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Division de las sustancias materiales. — Fuerzas que deter-
minan el estado en que existen.— Formas que todos los
.cuerpos son capaces de' tomar.— Diferencia en el modo
con que obran los solidos y liquidos.— Fuerzas y movi-
miento.— Centros de gravedad, inevcia, percusion, osci-
lagion y giracion.— Movimientos que producen algunos =
agentes naturales y partes de las mdquinas.— Propiedades
mecdnicas de-los fluidos. — Gravedades especificas. — Pre-
sion: de la atmdsfera y bardmetro.— Calorico y sus efec-
t0s,— Termometro,-

Espansion de los cuerpos por la ac-
clon del caldrico. — Calor especifico.— Calor latente—
Evaporacion.— Radiacion del calor.— Poder condictor
de los cuelj)os. — Forma en que los liguidos absorven el
calor.— Efecto enfriadon de los gases.— Distribucion del;
calor por entre todas las particulas de un cuerpo solido,

1. Las sustancias materiales que conocemos son soli-
das 0 liquidas,

2. Los fluidos estan tambien divididos en dos clases;
d saber, los quemo pueden comprimirse, y los eldsticos;
los primeros: se llaman liquidos., y los segundos ﬂtua’os;

3. Estos 1ltimos son susceplibles de condensarse pron-
tamente en forma liquida , y entonces se llaman vapor, 6
I
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pueden solamente reducirse 4 aquella forma con gran di-
ficultad , resistiéndose en muchos casos 4 todos los medios
mecinicos 6 fisicos empleados hasta ahora para el objeto;
en cuyo caso se llaman gases 6 cuerpos eldsicos permanentes.

4. Puede darse & estos mismos por medio de combi-
naciones quimicas la forma liquida 6 solida; y hay muy
pocos que segun los ultimos esperimentos, no se hayan
convertido en liquidos por medio de presiones de mayor
6 menor intension (1).

5. Aunque todos los gases, segun se acaba de decir,
han llegado 4 poderse condensar, conviene tener siempre
presente la diferencia que hay entre estos y los vapores,
porque es enteramente diversa la forma en que se apli-
can en la prdctica de la mecdnica.

6. Las dos fuerzas grandes y opuestas que hay que
considerar al tiempo de determinar en cudl de estos esta-
dos mecénicos puede existir un cuerpo, son la atraccion
" y el calor. A la especie de atraccion que se verifica:entre
las partl’chlus de un mismo cuerpo,, ya sea simple 6.com-
puesto, en su especie 0 género quimico , se ha dado, el
nombre de atraccion de agregacion. Cuando la intension
de las fuerzas atractivas que ejercen mutuamente todas las
particulas de un cuerpo es mayor que la accion del calor
para separarlas, el cuerpo existe en estado solido; siambas
fuerzas de atraccion y calor se equilibran exactamente, el
cuerpo se convierte en liquido ; y cuando predomina la
ferza repulsiva del calor, pasa el cuerpo al estado .de
fluido eldstico. :

(1) En las Transacciones filoséficas de la Sociedad Real de Lon-
dres, y en los Anales de filosofia pueden verse las esperiencias
. los descubrimientos ‘de los Sres, Faraday y H. Davy sobre la lique-

faccion de los gases, asi como las importantisimas aplicaciones que

deben hacerse para reemplazar las mdquinas de vapor. Los primeros
_ cuadernos de los' Annales de Physique et de Chimie de 1824 contienen
un estracto de estos trabajos.
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7. Conocemos sin embargo liquidos imperfectos, en
los que queda mayor 6 menor preponderancia de la atrac-
cion de agregacion, que se manifiesta por la propensmn
que tienen, cuando se dividen en pequefias porciones, de
formar masas esféricas 6 gotas. Asi pues el movimiento de
cada una de sus particulas entre todas las demas, encuen-
tra una ligera resistencia, que se dice es debida 4 la vis-
cosidad del fluido.

8. Puede establecerse como regla: general que todos
los cuerpos de la naturaleza son capaces de existir, cuan-
do estan debidamente animados por el calor, en una de
las tres formas mecdnicas. Asi pues, si no nos es posible
reducir los gases mas ligeros & forma solida, podemos sin
embargo hacerlos entrar en combinaciones quimicas ; mien-
tras que todos ellos, asi_como los solidos, aun los mas
refractarios , se derriten y volatilizan por el calor intenso
del deflagrador; galvinico, 6 del soplete compuesto,

" 9. Los priucipios generales de mecinica se aplican igual-
mente 4 los sélidos que d los fluidos, pero’ se modifican
en su accion 6 modo de obrar segun la naturaleza pecu-
liar de cada uno. Los cuerpgs solidos que tienen sus par-
ticulas fuertemente ligadas unas con otras, obran como st
toda la materia que contienen estuviese reanida en un solo
punto. Cuando el cuerpo gravita solamente por su pro-
pio peso; & cuando el movimiento es rectilineo, este pun-
to.es el centro de gravedad J de -zfr,zq_{jg:z'a: si el cuerpo os-
cila sobre un punto fij ijo, aquel eAlama centro de oscila-
cion o' de percuszon, y cudndo dna al vededor de un eje,
centro de rotacion. Las propledades deiestos puntos, a51
como los principios generales de moyimiento; y las cau-'
sas que los producen deben tenerse siempre pxesentes al,
considerar la estructara de las mdquinas de vapor, 'y de.
todas sus partes. :

10. . La causa que obliga d un. cuerpo, de cualquler
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naturaleza que sea, d ponerse en movimiento , se llama
fu;r:.a 0 potencia (1),

11. Todo cuerpo se mueve en la direccion de la fuer-
za que se le aplica, con una cantidad de movimiento igual
4 la intension de la fuerza.

12. Todo cuerpo puesto en movimiento por una fuer-

(1) Los cinco elementos que entran en las leyes del movimiento
son la fuerza motriz F, la masa M, el espacio E, el tiempo T', y
la velocidad V.

Lia primera se aprecia multiplicando la masa del cuerpo por la
velocidad que se le ha imprimido , cuyo producto se llama cantidad
de movimiento G, de que resulta

C=M)V.

La masa de un cuerpo es la cantidad de materia que lo com-
pone: las masas MM’ de los cuerpos son proporcionales 4 sus pe-
sos P'P’, por tanto

M
M7 P

La welocidad de un cuerpo es el espacio que recorre con uni-
formidad en un tiempo dado, sea el que fuere, tomado como
unidad.

Cuando una misma fuerza ohra sobre méviles diferentes), les im-
prime velocidades que estan en razon inversa de sus masas.

Las fuerzas motrices estan entre si como las cantidades de mo-
vimiento que las producen. .

Hstas mismas fuerzas en masas iguales estan’ entre si como las
masas sobre que obran.

La densidad de un cuerpo 6 su peso en volumen:dado, es igual
4 la razon que hay entre su peso y su voltimen ; lnego & volimen
igual, las densidades de los cuerpos son proporcionales 4 sus pesos:
4 pesos iguales las densidades estan. en razon inversa de los vo-
ldmenes.

En general las* densidades estan como la razon directa de los
pesos multiplicada por Ja razon inversa de los volimenes.

El peso de un enerpo. es ignal 4 su volimen multiplicado pot la
densidad. = - :

Tl woliimen ‘de un"cuerpo’ es igual & su peso dividido por su
densidad, :

El movimiento de los cuerpos puede ser uniforme, acelerado 6
rétardado. ‘ \

El primero es el de un punto material que recorre espacios iguales
en tiempos iguales, y entonces se tiene la relacion de

E—= Vi
Los moyimientos uniformemente' acelerados ¢ retardados son aque-
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za, y abandonado @ si mismo,, continuaria moviéndose hd-.
cia adelante uniformemente y en linea recta, si su direc-
cion y la intension del movimiento no. fuesen alteradas
por la accion: de otras fuerzas. Cerca .de la’ superficie de
la tierra, la friccion con otros cuerpos;, y lu resistencia
del aire obran continuamente retardando y destruyendo

llos’ que aumentan 6 disminuyen por grados iguales, ¢ aquellos en
que los espacios tecorridos erecen 6 menguan la misma cantidad
cada instante sucesiyo.

Las relaciones siguientes se aplican 4 todos los casos del movi-
miento uniformemente acelerado por la accion de una fuerza cons- -
tante f; g indica la gravedad , de que se dard el valor en seguida;
zel tiempo trascurrido. desde la partida delmévil ; » la velocidad' que
ha adquirido despues: del tiempo ¢, y (¢ el espacio que ha recorrido
en el mismo tiempo.

— s BT v
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En movimientos de esta especie basta conccer la Tazon en que
estd ‘la fuerza fcon la grayedad para calcular despues el espacio,
el tiempo 6. la velocidad; y reciprocamente conociendo el espacio
recorrido en un tiempo dado, 6 la velocidad adquirida al fin de
este tiempo, se hallan los valores de £ : .

Cuando la gravedad obra libremente, como p: ¢j. cuando un
cuerpo cae siguiendo la vertical en el vacio, las relaciones son

&1 6 lo que se llama gravedad, representa las velocidades que la
fuerza aceleratriz imprime al méyil durante la unidad de tiempo.
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al fin el movimiento de los cuerpos; y la atraccion 4 su
centro tiende constantemente 4 cambiar la direccion del
impulso primitivo, obligando al cuerpo & caer 'sobre la
superficie dicha, -

13. Cuando un cuerpo es puesto en movimiento por
una fuerza que obra constantemente debe recorrer una
linea recta ; pero los espacios recorridos en intervalos igua-
les deben aumentar gradualmente. Si la fuerza obra: con
igual intension estando aquel parado 6 en movimiento,
éste se acelera uniformemente , y se dice que la fuerza es
constante. Todas las fuerzas que obran continuamente, sean
6 no constantes, se llaman fuerzas aceleradoras. ;

14. Cuando sobre un cuerpo obra mas de una fuerza
en un mismo instante, la direcccion ¢ intension del mo-
vimiento dependerd de la combinacion de ambas; y puede
concebirse que es el efecto de una sola fuerza cuya di-
reccion 6 intension correspondiera con el movimiento im-
preso al cuerpo. Esta misma fuerza producida por la reu-
nion de ambas se llama resultante, y las otras dos com-
ponentes.

15. La tesultante de dos fuerzas que obran en la mis-
ma linea recta es igual 4 la suma de ambas, y 4 su dife-
rencia si tienen direcciones opuestas en la misma linea
recta : generalmente la resultante de cualquier numero de
fuerzas que obran en la misma linea recta es igual 4 su
suma algebrdica, indicdndose la diferencia de direccion
por los signos positivo 6 negativo.

16. La resultante de dos fuerzas cuyas direcciones son
inclinadas y que se unen en un punto, se representan,
tanto en magnitud como en direccion’; por la diagonal de
un paralelogramo cuyos lados indican la direccion y la
magnitud de las fuerzas. La resultante de tres fuerzas se
halla determinando primero la de dos, y combindndola
despues con la tercera, Hallada asi esta resultante de tres
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fuerzas puede hallarse la de cuatro, combinando la cuar-
ta con aquella, y del mismo modo se procederd para ha-
llar la de mayor niimero,

17. Cuando en una mdquina obra una fuerza oblicua-
mente, el efecto positivo que produce es igual al que pro-
duciria un componente de la fuerza en la linea de accion
directa ; la fuerza del otro componente se pierde, de for-
ma que el efecto mecdnico producido por: aquella se dis-
minuye 6 limita, Este defecto es aun mas perjudicial que
la pérdida de fuerza, porque obraudo la totalidad de ésta
descompuesta sobre la mdquina segun la tltima direccion,
el efecto que produce generalmente es el de dislocar to-
das sus partes.

18, El movimiento es susceptible de ser descompuesto
del mismo modo que las fuerzas, y el cdlculo en este caso
puede estenderse: tanto como el de las fuerzas que obran
en todo el discurso del movimiento del cuerpo.

19. El movimiento producido por la combinacion de
dos movimié_ntos oblicuos se representa por la diagonal
del paralelogramo, cuyos lados indican la magnitud y la
direccion de las fuerzas; y la intension del movimiento se
manifiesta por el tamafio de la diagonal.

20, Cuando dos fuerzas oblicuas obran simultineamen-
te, una de ellas abandona al cuerpo, produciendo asi un
movimiento uniforme, mientras la otva continua obrando
durante toda la duracion; y es facil considerar el movi-
liento dividido en gran niimero de partes infinitesimales,
en el discurso de cada una de las cuales, asi éste como la
diveccion son constantes, y el cuerpo tendria por tanto
tendencia & dirigirse en linea recta hasta el fin de cada uno
de los pequefios intervalos en que se verifican las peque-
iias porciones del movimiento; pero en el espacio infinite-
simal en que lo verifica se desvm de aquella direccion por
el impulso' de la fuerza activa, siguiendo la de la diagonal
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de un paralelogramo. De esta causa resulta la formacion
de un poligono, cuyos lados son tan sumamente pequefios
que coinciden con una curva, y de la combinacion que asi
se veritica de dos movimientos oblicuos uno 4 otro, de
los cuales el uno es uniforme y el otro acelerado, resulta
el movimiento curvilineo.

21.  Cuando obran dos fuerzas aceleradoras con igual
aceleracion, el movimiento es rectilineo; pero si es des-
igual, éste es curvilineo.

22, Cuando dos fuerzas paralelas obran sobre un cuer-
po, la resultante divide la linea que une los puntos 4 que se
aplican ambas en partes que estan en razon inversa de la
intension de aquellas, siendo ésta igual 4 la suma de las
dos. La resultante de tres fuerzas semejantes se halla to-
mando primero la de dos y combindridola con la tercera;
ésta puede tambien combinarse con la cuarta, y asi suce-
sivamente. ]

23, La resultante de cualquier niimero de fuerzas pa-
ralelas conserva la misma intension y pasa por el mismo
punto, sea cual sea la direccion de aquellas. Cuando el
cuerpo se mueve-hdcia adelante en linea recta impelido por
otra fuerza que no sea la gravedad , aquel se llama centro
de wnercia; y si ésta es la que lo mueve, se le da el nom-
bre de centro de gravedad,

24.. Por gravedad 6 atraccion de la gravitacion se en-
tiende aquella fuerza que obliga d todos los cuerpos 4 des-
cender hdcia el centro de la tierra en direccion perpendi-
cular @ su superficie; aunque ni las direcciones ni las fuer-
zas son matemdticamente paralelas en distintos parages del
globo, ni iguales 4 diferentes distancias de éste; pero la
convergencia de las lineas es tan pequefia, y la variacion
tan despreciable, que no resulta ervor sensible de conside-
rar que sobre cada particula del cuerpo obra una fuerza
igual y paralela 4 la que lo ejecuta sobre todas las demas.:
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La resultante de todas estas fuerzas es lo que se llama
peso del cuerpo, y el lugar.de su accion, centro de gra-
vedad.

25, Cuando el centro de gravedad estd sostenido lo estd
tambien el cuerpo; en caso contrario caerd éste hasta que
aquel llegue al punto mas bajo posible, y la fuerza soste-
nedora puede aplicarse al centro de gravedad, @ obrar en
puntos colocados verticalmente encima 6 debajo de éste.
En el primer caso la posicion del cuerpo es indiferente y
permanecerd quieto, sin embargo de estar colocado alre-
dedor del punto de apoyo, siempre que éste esté vertical-
mente sobre el centro de gravedad; y en el tercer caso,
si el cuerpo se mueve oscilard hasta quedar en la posi-
cion que antes tenia.

26. Bl centro de gravedad de una linea recta estd en
su mediania.

27. Elde un cilindro 6 huso de figura simétrica divi-
de al eje en dos partes iguales.

28, El de un circulo 6 esfera se halla en el centro.

29, El de un tridngulo estd en la linea que une el vér-
tice superior con el punto medio de la base, y 4 distancia
de las dos terceras partes de esta linea, contando desde
aquel veértice.

30, El centro de gravedad de un cuadrildtero se halla
dividiéndolo en dos tridngulos, y determinando el de cada
uno de ellos; se unen estos despues por una linea recta,
en la:que estard el centro comun en un punto que le di-
vide en dos partes, que estan en razon inversa del tama-
fic de los tridngulos. |

3r. Elde un pentdgono se halla por igual método di
vidiéndolo en tres tridngulos; y del mismo modo se pro
cede con todos los demas poligonos.

32. El de una pirdmide triangular estd en la linea ‘que
une el vértice con el centro de gravedad de la base, en

2
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un punto que dista las tres cuartas’ partes del largo de
aquella, contando desde éste.

33. El de cualquier sélido terminado por superficies
planas se halla dividiéndolo en pirdmides triangulares y de-
terminando el comun de todas estas,

34. El de un cono s6lido estd en el mismo punto’que el
de las pirdmides triangulares (art,32), pero el centrol de
gravedad de la superficie de un cono dista solo las dos. ter-
ceras partes de linea que une su vértice con el de la base,
y estd en ella,

35, Los de las elipses y ehpsoxdes comcmen\?on sus
centros matemiticos, X

36. Cuando un cuerpo estd unid‘o'
bre el que oscila, la accion no continua siendo la misma
que seria si la totalidad de la materia estuviese reunida en
el centro de gravedad: el punto en el que continuaria
siendo aquella iguald la que seria si toda la materia estu-
viese reunida, que estd situado mas alld del de Ja suspen-

sion, es lo que se llama centro’ de oscilacion.

37.. El centro de oscilacion de una linea recta dista
dos tercios de su largo, contando desde el punto de sus-
pension.

38. El de un tridngulo 4 las tres cuartas partes de su
altura desde el vértice. :

39, El de un cono recto estd en el centro de la base.

4o. Por centro de percusion se entiende el punto del
cuerpo que choca, por el cual la totalidad del movintien.
1o se comunicaria al cuerpo chocado.

41. Cuando el cuerpo que choca se mueve alrededor
de un punto fijo, los centros de oscilacion y de percusion
estan en el mismo punto.

42. Se dd el nombre de p'érzdulo 4 un cuerpo suspen-
dido de un punto fijo. que se mueve por la accion de la
gravedad.
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43+ Por centro de giracion se entiende el punto del
cuerpo que. se revuelve, en el que si toda la materia es-
tiviese: reunida, laicantidad de movimiento: de rotacion
seriaigual 4 la que-era entonces (1).

(1) - Siempre que un cuerpo recibe un impulso en' direccion per-
pendicular dsu eje y que no pasa por este, resulta movimiento de
rotacion, cuya velocidad depende de la fuerza del impulso, de la
distancia de la direccion del impulso al eje, y del modo en que la
masa del cuerpo estd repartida al rededor del eje. Debe tenerse
presente que la totalidad de la fuerza del impnlso se distribuye en-
tre las diversas partes de la masa, y se trasmite 4 estas desde el
punto de aplicacion del impulso por consecuencia de l2 cohesion y
tenacidad de las partes, y de la imposibilidad de que una de estas
ceda & una, fuerza sin arrastrar consigo a todas las demas. La fuerza
aplicada obra sobre las particulas inmediatas al eje con mas energia
que en su propia direccion en circunstancias favorables, porque su
poder para resistir el esfuerzo de esta fuerza aplicida disminuye con
la distancia. Por ofra parte tenemos que la fuerza aplicada obra
sobre particulas de la masa a mayor distancia que su propia direc-
cion: en circinstancias proporcionalmente desveutajosas , porque la
resistencia @ la fuerza aplicada aumenta con sus distancias al eje,

\ i

I P

4

Supdngase que c.d es la seccion de un cuerpo hecha por un plano
que pasa por su eje a b,y que el impulso se aplica en el punto.p per-
pendicular al plano, y 4 la distancia p o del eje. Distribuyéndose el
impulso: por toda la masa obligard al cuerpo & moyerse sobre a b.con
velocidad uniforme ; mas hay un punto g en el cual, si toda la masa es-
tuviese concentrada, recibiria del impulso la mis na velocidad alre-
dedor del eje: La distancia o g se llama el radio de giracion del
eje a b; y el punto g es el centro de giracion con respecto al mis-
mo eje. El efecto del impulso sobre la masa concentrada en g, es
mayor en la misma rigorosa proponcion que o g disminuye; deilo
cnal se deduce ficilmente que cuanto mayor sea su radio de gira-

cio(r]n, menor serd la velocidad que el cuerpo reciba de un impulso
ado, :
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" 44 El centro de rotacion de una linea recta que se
mueve alrededor del eje que pasa por uno de sus estre=
mos, estd. en vn punto: cuya distancia d €ste estd en la
razon de 1: V3.

45. La distancia que hay del centro de rotacion de un
circulo 6 sector circular al de curvidad en sus radios,
como 1: /2.

46.  Los movimientos que observamos en las partes de
las mdquinas yen los grandes agentes naturales que se em-
plean para darles movimiento , son rectilineos ¢ de rota- -
cion; los primeros pueden ser continuos ¢ reciprocos, y
los segundos pueden, de semejante manera, ser continiuos
6 reciprocos, oscilando los puntos que se mueven dentro
de determinados limites.

47. Con estas cuatro especies de movimiento toma-
das de dos en dos, es posible hacer diez combinaciones,
que pueden verificarse en los cambios que hacen las md-
quinas del movimiento original del primer movil, 6 del
que una parte de una de estas causa en el movimiento
de otra; pero en la pracuca no se emplean mas que ocho,
a saber.

a. El movimiento continuo. rectilineo se convierte al-
gunas veces en otro continuo y rectilineo , en direccion
opuesta,

b. El movimiento continuo rectilineo se convierte al-
gunas veces en continuo de rotacion, 6 en

¢, Movimiento de rotacion reciproco,

d.: Bl movimiento circular continuo se convierte algu-
nas veces en alternado rectilineo,

e.. Bl movimiento circular continuo se convierte algu-
nas veces en otro igual en direccion opuesta, 6 en -

J+ Movimiento reciproco circular. - °

g. El movimiento reciproco rectilineo se cambia en
reciproco circular algunas veces.
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k. El movimiento reciproco circular se cambia enotro
igual , pero'en' direccion opuesta.

48." Como las particulas de que se: componen los flui-
dos carecen de atraccion 'de agregacion sensible; obran
sin' dependencia unas de otras, por cuya causa no es posi-
ble referir el movimiento de sus'masas. d ninguno: de los
centros que se han indicado, pues cada una de aquellas
se mueve libremente bajo los impulsos que recibe, ya sea
obrando inmediatamente sobre ella, 6 porla intervencion
de las que la rodean.

49. + Los fluidos trasmiten en esta forma cualquier fuer-
za que se aplica 4 una de sus superficies, con igualdad y
en todas direcciones; y si se comprime una parte de la de
un fluido encerrado en una vasija por'medio: de uniémbo-
lo ‘que penetre poruno' de los lados de ésta, la presion
que ‘esperimentan todas las demas superficies  de la vasija
serd igual en iguales superficies, d:la que obra sobre aquel:
por tanto si el émbolo es de una:pulgada cuadrada, y la
potencia que se le aplica equivale & una libra, cada pul-
gada cuadrada de superficie de la'vasija sufrird la presion,
de una libra.

50. Cuando un fluido estd en' equilibrio dentro de una
vasija descubierta, por el influjo de fuerzas heterogéneas,
deben estas obrar sobre la superficie descubierta de aquel;
y cuando ésta fuerza es la de la gravedad la superficie debe-
14 ser horizontal 6 perpendicular 4 la direccion de aquella.
En las vasijas pequefias la superficie del fluido’ contenido
puede suponerse horizontal, puesto que se ‘considera que
las fuerzas obran en lineas paralelas (art. 24); Pero efi las
grandes masas de fluidos que gravitan'como el océano: y los
lagos, toman éstas la figura de la superficie de la tierra,

5[. Toda linea tlrada sobre una superficie plana, 6

que le es paralela, se lama linea de nzvcl -0 nivel sim-
plemente,
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52.. Siempre que se coloca un fluido dentro de un tubo
doblado, 6 en vasijas que comunican por su fondo, se
eleva en los dos brazos de aquel yen todas estas al mis-
mo nivel; y cuando se iniroduce un tubo en una vusijei
cerrada , la presion en las paredes de ésta serd proporcional
4 las superficies y d la altura del fluido en el ‘tubo. Si se
comprime éste por alguna fuerza-esterna,, su accion se tras-
mitird 4 las paredes interiores de la’ vasija, yla totalidad
de la presion sobre éstas serd tanto mayor que la que es-
perimenta el fluido en el tubo, como la’ superficie de la
vasija es mayor que el area 0 calibre deraquel, Este prin-
cipio se ha aplicado 4 la construccion de un instrumento.
en el que una potencia pequefia, que:obra por la inter-
vencion de un liquido, llega d ser capaz de producir una
presion de grande intension, y se conoce con el nombre
de prensa hidrdulica 6 de Bramah, que fué el inyentor.

53. La presion de unfluido que gravita sobre una ba-
se horizontal 1o esta en proporcion con la masa de su
cuierpo, como  sucede en 'los sdlidos, sino & la superficie
.y & la altura del nivel de ésta sobre la base; y su medi-
da es igual al peso de un paralelepipedo del mismo. flui=
do, cuya base tiene la misma area que la de la vasija,
y cuya altura es igual 4 la del fluido; y serd siempre la
misma, sea cual, fuere la capacidad 6 figura de la vasija,
con tal que el area de su fondo y la altura del liquido sean
constantes,

54.+ Cuando las superficies no son horizontales, la me-
dida de la presion.del fluido que gravita es igual al peso
de un paralelepipedo del éste, cuya base tiene la misma
avea que la superficie. comprimida, y cuya altura, es igual
4 la del centroi de gravedad de ésta, por debajo. del nivel
del fluido. ‘ ‘

55.° Aunque la presion sobre una superficie dada de-
pende de la posicion de su centro de gravedad, no es
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éste sin.embargo ‘el punto d que se aplica la resultante de
la presion hydrostitica. Este tltimo punto que se llama
centrode presion , coincide con el que deberia ser el cen-
tro. de: oscilacion de la superficie; por tanto en el cilcu-
lo de lal fortaleza que deben tener las paredes de las va-
sijz;s 6 las de los depositos que contienen masas de flui-
dos, la- resultante de las resistencias que oponen debe pa-
sar por este punto, y ser igual, cuando menos, & la pre-
sion’ hydrostdtica: del fluido.

56, Cuando se coloca dentro de un fluido un ‘cuerpo
cuyo peso es menor que el de una masa igual de aquel,
se eleva y flota sobre la superficie, siendo el de la parte
sumergida igual al de la cantidad de agua que ocupa 6
desplaza.

57. En general siempre que:se coloca cualquier cuer=
po s6lido dentro 'de un fluido, si aquel esmas:ligero que
éste se eleva sobre su superficie, y en caso contrario se
sumerge; siendo la fuerza que lo obliga 4 flotar 6 irse 4
pique, igual 4 la diferencia que hay entre su propio peso
y el de una masa del mismo volimen del fluido; por con-
siguiente todo cuerpo que gravita sobre un fluido pier-
de una cantidad de peso igual al de una masa de éste del
mismo volumen, .

58. Como las particulas de que se componen los flui-
dos se mueven con independencia unas de otras’ (art. 43.),
saldrdn por un orificio abierto en el fondo 6 paredes
de la vasija que los contiene con la velocidad de descenso
que adquirivia; uni cuerpo- que bajase desde la- superficie
del fluido al nivel del orificio , siendo la seccion de la cor-
riente igual al avea de éste; y del mismo tamafio en todas
sus partes. Pero por consecuencia de la accion recipraca
de las particulas, la corriente al tiempo de pasar por’ un
orificio abierto en una plancha delgada, no continua sien-
do igual al area de éste: al principio sufre una contrac-



(16)

cion, y cuando el orificio es circular, el parage donde se
efectua el miximo de esta dista de la vasija una cauntidad
igual al radio de aquel. La figura del cafio es la de un co-
no truncado, cuya base mayor es el area del orificio, y la
menor estd con ésta en la tazon de 5 : 8. Las aberturas
hechas en vasijas de paredes mas gruesas dan salida 4 ma-:
yor cantidad de fluido; y la diversa forma de los tubos
aumenta 6 disminuye la razon indicada ().

59. La cantidad de agua quesale en la forma dicha
se mide maltiplicando la velocidad del caiio por el area
de la base' menor del cono truncado, que es lo que se
Hama wena contracta.

60. El peso comparativo de iguales masas de distintos
cuerpos se llama densidad, Esta comparacion se hace ge-
-neralmente por medio de un cuerpo convencional cuya
densidad es la unidad 4 que se refieren las de los demas,

(1) Si se abre un orificio en las paredes de una vasija llena de
agua, el fluido saldrd con una velocidad » igual 4 la que adquiri-
rvia un cuerpo cayendo libremente desde la altara # comprendida
entre el orificio y el nivel del agua contenida; de que resulta

v=4.m \/k, haciendo abstraccion dela resistencia del aire.

Siendo Sel area del orificio, Q el volimen 6 cantidad de agna que
sale en un segundo, que es lo que se llama el gasto, se tiene

Q= Sv =443 § \/h metros cubicos,

Si el orificio es circular, y su didmetro ¢, serd
507854,y
Q = 348 d* \/h metros cubicos.

Tiste es el gasto tedrico, pero el prdctico es menor puesto que la
vena fluida se contrae al salir, resultando una disminucion en ¢l pro-
ducto de la ealida; y la esperiencia demuestra que siendo D el gasto
tedrico, que sabemos ya hallar, tendremos que D X 062 es el gasto
verdadero, si el orificio estd abierto en una pared delgada; D X (/82
es el que se verifica cuando el agua sale por un pequeiio tubo cilindrico;
y D % 0 si el tubo es cdnico. Estas cantidades (162, 0/82, 09 son
los coeficientes de las contraceiones del la vena fluida: designando
este coeficiente por m, para teaer una espresion mas general , y
siendo Q ahora el gasto efectivo, tendremos

Q=mSv=2343 d* m /b,
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Las densidades caleuladas por este método se llaman las
gravedades especificas de los cuerpos, y el que se emplea
como unidad en casi todos los casos es el agua.

61. Al tiempo de hacer este. cilculo es necesario tener
presente, no solo que el agua sea pura, sino que como
todos los cuerpostienen la.propiedad de variar de densi-
dad con las variaciones de temperatura, es indispensable
fijar la que debe haber cuando se hacen los esperimentos,
siendo la mejor de todas para este objeto, por razones
que se esplicardn mas adelante, la de 38 4 4o grados del
termémetro de Fahrenheit.

62. Para determinar las gravedades especificas se hace
uso del principio (art.57) de que todo cuerpo pierde en
el agua.una cantidad de peso equivalente al de igual ma-
sa de agua; por tanto si se pesa el cuerpo en el aire, y
despues en el agua, la diferencia de pesosserd el de una
masa igual de agua; y siendo ésta la unidad es evidente
que partiendo el peso en. el aire por la disminucion de
peso, dard el cuociente la gravedad.especifica del cuer-
po con que se opere.

63. Elinstrumento que sirve para determinar por- este
método las gravedades especificas, se llama balanza hydros-
tatica, y difiere de las comunes solo en un aparato, que
se agrega 4 éstas, aparente para poder determinar el peso
del agua,

64. Se hace necesario muchas veces determinar la gra-
vedad especifica de cuerpos mas ligeros que el agua: para
conseguirlo se pesan primero en el aire, y luego se unen
d otro cuerpo capaz de hacerlos sumergir; cuyo peso en el
aire y en el agua es conocido: el dividendo es entonces
el peso del cuerpo ligero, como en el caso anterior; el di-
visor la diferencia que hay entre la disminucion de peso
del cuerpo pesado auxiliar y la-de los dos unidos, y el
cuaciente la gravedad especifica,

(SF)
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65. Las mas usuales en la construccion de las mdqui-

nas de vapor son las siguientes:
Agua en su densidad mdzima,..... 1.000.
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66. Cuando dos fluidos de distintas densidades grav}-
tan uno sobre otro en los brazos opuestos de un tubo do-
blado, la altura 4 que se mantendrd cada uno en el suyo
sobre el nivel ordinario, estard en razon inversa de sus
densidades respectivas.

67. Bajo éste principio se puede determinar la presion
de la masa de fluido eldstico que rodea 4 la tierra, y que
se llama atmdsfera. Si se coloca un émbolo dentro de un
tubo. de cristal de cerca de tres pies de largo, de forma
que no dé paso al aire, y se sumerge el estremo inferior
en una vasija llena de mercurio, manteniéndolo en posi-
cion vertical, éste seguird al émbolo en su ascenso, obli-
gado’ por la presion atmosférica, hasta que llegue 4 la al-
tura de 30 pgs. poco mas 6 menos; ¥y entonces queda un
vacio en el tubo que ocupa todo el espacio que hay en-
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tre la superficie del mercurio y la inferior del éwbolo.
68. Tambien se hace esta esperiencia llenando de mer-
curio un tubo de cristal abierto por uno de sus estremos,
ge en la
vasija llena de aquel : el que contiene el tubo se manten-

que se tapa con el dedo; se invierte y se sumer

drd quieto en él, si es menor de 30 pgs.; pero si es de
mayor largo y se sostiene verticalmente , bajard 4 buscar
este nivel, poco mas 6 menos, sobre la superficie del mer-
curio contenido en la vasija.

69. Esta altura de 30 pgs. no es constante , y varia
en el mismo parage por consecuencia de las alteraciones
que ocurren constantemente en la presion atmosférica.
Tambien varfa en distintos lugares, segun su distinta ele-
vacion sobre el nivel del mar, indicando siempre el peso
de columnas de aire de igual didmetro, y de la altura de:
la atmésfera, cuya presion media en el nivel ‘de la mar
es siempre de 30 pgs.

7o. ' De lo dicho se infiere que la presion de ésta co-
lumna de mercurio de 1 pga. cuadrada de base, serd igual
al peso de 3o pgs. ctbicas de 'mercurio, que viene 4 ser
quince libras, cantidad en que generalmente se aprecia la
presion atmosférica sobre 1 pga. cuadrada de las superfi-
cies de los cuerpos que la esperimentan; y que, gomo pro-
ducida por un fluido, se estiende ‘igualmente en todas
direcciones , siendo por tanto insensible sobre el cuerpo
humano, 4 menos de no hacerla desaparecer de encima
de una de'sus partes, que se nota la diferencia por-las que
la rodean ; y lejos de tener tendencia & comprimir &' los
cuerpos colocados en ella, obra mas bien la atmésfera
sosteniéndolos , pues mantiene una parte de su peso ignal
al de una masa idéntica' de aire atmosférico. ;

71. Si el tubo cerrado no estd enteramente lleno de:
mercurio, queda dentro de él una cantidad de aire: cer-
rando este con el dedo, ¢ invirtiéndolo , ‘pasa el aire &
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ocupar la parte superior y cerrada del tubo; y cuando la
opuesta se sumerge en la vasija de mercurio, y se destapa,
no estando aquel comprimido mas que por la presion at-
mosférica, se dilata, aumenta de volimen, ocupando un
espacio mayor, y obliga 4 salir del tubo & una parte del
mercurio contenido.

72.  Por consecuencia de una ley que afecta 4 todos
los fluidos eldsticos , los espacios que estos ocupan estin
en razon inversa de las presiones que esperimentan, y
por consiguiente las densidades estan er razon directa de
las presiones ; por tanto, la diferencia que hay entre la
altura que tiene el mercurio en un tubo que contiene aire,
y lad que llega en el que no lo tiene, serd la medida de
la densidad del aire contenido; 6 la de la presion de cual-
quier otro fluido eldstico, separado por una columna de
mercurio interpuesta entre él y la atmosfera.

73. La esperiencia hecha con un tubo lleno: de mer-
curio; invertido y sumergido su estremo abierto dentro de
una vasija: llena de este metal, por cuyo medio. medimos
la presion de la atmosfera, se debe d Torriceli, cuyo nom-
hre conserva. Este tubo adaptado 4 un aparato conveniente
para sostenerlo, y provisto de una escala dispuesta de for-
ma que se, pueda medir la altura del mercurio, es el instru-
mento conocido con el nombre de bardmetro,d que se dan
varias figuras; y que sirve para muchos usos importantes.

74- La misma potencia que obliga 4 elevarse d una
columna de mercurio 4 la altura de 30 pgs., es igual-
mente capaz de levantar el agua 4 una elevacion, que es
4 la del mercurio, como la gravedad especifica de éste es
4 la del agua , que viene d ser de unos 34 ps.: por con-
siguiente, si se consigue estraer por cualquier medio el
aire de un tubo de 34 ps. de largo, formando en él el
vacio, y se sumerge el estremo abierto en una masa de
agua, ésta se elevard llendndolo enteramente; y si el va-
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cio no es completo, subird el agua hasta ocupar todo el
espacio, menos el que ocupa el aire comprimido. Este es
el principio en que estd fundada la tearia de las bombas
ordinarias , en las que el émbolo, provisto de una vilyula
que se abre hdcia arriba, moviéndose dentro de un tabo
que tiene otra vdlvula que abre hdcia abajo con movi-
miento reciproco, absorve una cantidad de aire en cada
golpe, que es reemplazada por otra igual de agua que
pasa por la vdlvula del émbolo, y se eleva por el eaiio
de la bomba.

75. Esta es tambien la causa que mantiene los fluidos
en los sifones, en que corren con una fuerza dependien-
te de la diferencia de nivel de la superficie del fluido con-
tenido en la vasija 4 que se aplica, yla del estremo opues-
to del mismo sifon. I }

76. El aparato de Torriceli no solo: sirve para medir
la presion atmosférica, y la elasticidad de la materia ga-
seosa  contenida en el tubo, sind tambien para espresar la
presion de cualquier fluido ‘que no pueda mezclarse con:
el mercurio, sea 6 no eldstico : tampoco es necesario que
el estremo abierto del tubo esté sumergido en la vasija
que contiéne aquel metal, pues si el tubo se dobla ddn-
dole la- figura de un sifon, el fluido cuya presion debe
medirse, obrard sobre el estremo abierto, y la medida de
ésta serd una columna de mercurio, cuya altura deberd:
ser igual 4 la diferencia del nivel de aquel fluido en los:
dos brazos del tubo.

77. Silos dos estremos de un tubo doblado estan
- abiertos, y se coloca de modo que uno de ellos comuni-
que con la atmosfera, y el otro reciba la influencia de un.
fluido’ contenido en una vasija cerrada , la diferencia de
niveles del mercurio serd la medida del esceso 6 defecto:

de la presion del fluido encerrado, superior 0 1nter10r |
la dela atmésfera.
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78,1 El grande agente natural, que segun se ha dicho
(art. 6.), obra oponiéndose & la atraccion de agregacion
es el calor; y como no se tiene conocimiento exacto de
su verdadera naturaleza, seria mas perjudicial que util
para nuestro objeto el entrar en la consideracion de las
distintas hipdtesis que se han formado para demostrarla;
pero como obra de un modo sensible sobre nuestros sen-
tidos, y ejerce influencias de diversa especie sobre todos
los cuerpos, puede que llegue el dia en que se conozcan
sus propiedades, y determinen las leyes & que estan estas
sujetas.

79. El primer efecto que produce el caldrico (1) es el
de dilatar los cuerpos que sufren su accion; siendo prin-
cipio general que todos aumentan de volimen cuando se
calientan, y disminuyen cuando se enfrian ; pero el modo
y cantidad de su espansion y contraccion difiere segun’ la
naturaleza mecdnica ¢ individual de ellos.

80 Cada una de las especies de cuerpos solidos se:di-
lata diversamente; y en todos los que se componen de una
misma materia, la espansion es igual, con iguales aumen-
tos de temperatura.

81. No solamente se dilatan los liquidos diversamente,
siné que uno mismo lo ejecuta de distinta’ manera con
iguales aumentos de calor ¢ diferentes temperaturas : la
espansion es menos rdpida cuando la temperatura estd in-
mediata 4 aquella en que el liquido se congela, y es mas
veloz conforme se va acercando 4 la que necesita para
entrar en ebulicion.

(1) Culsrico: los quimicos modernos han adoptado generalmente
esta voz para desiguar la causa del calor, Cuando se dice que una
persona tiene calor , que una piedra estd caliente , se entiende. facil-
mente ésta manera de esplicarse, aunque tiene en cada uno de los
dos casos sentido diferente, espresando en el primero la sensacion
del calor, y en el segundo la causa de ésta sensacion; y para evitar
las equivocaciones que pudieran ocurrir tomando la sensacion por la
causa , se llama 4 esta caldrico,
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82. En los fluidos eldsticos, como gases y vapores, no
solo es uniforme la- espansion de cada uno en iguales va-
riaciones de temperatura, sind que la cantidad de la dila-
tacion es idéntica en todos ellos.

83. Se ha sacado partido de esta propiedad del calé-
rico para construir instrumentos que marquen su inten-
sion, que se llaman termdmetros. In el dia se componen
generalmente de un pequefio tubo de cristal con una bola
en un estremo, en que se coloca una porcion de mercu-
1i0; se calienta éste hasta que el mercurio llene entera-
mente el tubo, si se destina d los usos corrientes; pero
si se desea que mida temperaturas mas altas, hasta que
aquel esté enteramente ocupado con el vapor del metal,
y entonces se cierra su estremo herméticamente. Cuando
el mercurio se enfria, se contrae y baja dentro del tubo,
dejando vacia la parte superior, ocupande distintos espa-
cios segun la temperatura que tiene; y para que estos ins-
trumentos sean capaces de comparacion unos con otros,
es necesario establecer puntos fijos que puedan conseguir-
se facilmente en todas partes. Estos deben ser dos por lo
menos, que se llaman generalmente de congelacion y. de:
cbulicion del agua (1),

84. Es un hecho comprobado, segun se dird mas ade-
lante (art. 100), que el agua que corre del yelo derre-
tido estd en igual temperatura en todas las circunstancias
posibles, y que la que hierve bajo iguales presiones atmos-
féricas es tambien constante ; pero siendo necesario esta-

(1) Como el grado de temperatura de la ebulicion varfa segun la
mayor ¢ menor fuerza del agua, la materia de que estd hecha la
vasija que la contiene, y la presion atmosférica, es necesario usar
de muchas precauciones para graduar los termémetros: no debe em-
plearse para determinar el punto de congelacion del agna que se ye-
la, sino del yelo ¢ nieve que se derrite 6 liquida ; y para el de
ebulicion se esponen los tubos al vapor de agua hiryiendo, cuya
temperatura es mas uniforme que la de aquella, siendo la presion
de la atmdsfera la que indica el ‘bardmetro 4 las 30 pgs.




(a6)

blecer la presion d que debe verificarse la esperiencia, se
ha convenido generalmente que ésta sea la medida que
hay en el nivel del mar, que indica el barémetro 4 la al-
tura de 3o pgs.

85. La escala mas comun de los termometros es la de
Fahrenheit, que tiene el nim. 32 enfrente del punto en
que estd el mercurio cuando se sumerge la bola en yelo
al tiempo de derretirse, que se lama punto de congela-
cion: el espacio que hay entre este y el & que llega aquel
cuando la bola estd metida en agua hirviendo, y el bard-
metro en las mismas 30 pgs., se divide en 180 partes igua-
les, resultando por tanto que enfrente del de la ebulicion
se coloca el niim. 212, igual 4 180+ 32. El o estd 32 di-
visiones 0 grados debajo del punto de la congelacion, y
como se ha observado que el mercurio es capaz de sufrir
sin congelarse temperaturas todavia mas bajas, cuya pro-
piedad puede servir para otras esperiencias, se estiende la
escala el espacio que ocupan 4o divisiones entre el punto
de congelacion y la bola. Estas se llaman grados, distin-
guiéndose los que estan encima del cero por el signo po-
sitivo y 6rden creciente, y los que estan debajo por el
negativo y érden inverso.

86. En los termémetros llamados de Reaumur, el es-
pacio entre los puntos de congelacion y ebulicion estd di-
vidido en 8o partes, correspondiendo cada grado 4 2¢95
de Fahrenheit , y las temperaturas inferiores se indican
con el signo—,

85. El termometro centigrado, establecido en Francia
cuande se adopt6 el sistema decimal, tiene 100 divisiones
6 grados entre los puntos dichos; y cada uno de ellos
corresponde 4 18 de la escala de Fahrenheit.

88. Cuando se trata de medir temperaturas que no. es-
ceden 4 aquella en que hierve el mercurio, se estiende la
escala hdcia arriba, siguiendo el mismo sistema de_divi-
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siones iguales hasta cerca de 6oo grados; y como el mer-
curio hierve 4 575, y se congela & — 4o, la totalidad de
la escala de Fahrenheit tiene 615 grados; la de Reau-
mur 274, y la del centigrado 342 (art. 85.) (1),

8g. El mercurio estd sujeto, lo misnio: que otros flui-
dos, d la ley de la minima espansion cerca del punto en
que se congela, y de la mdxima en el de la: que hierve;
por consiguiente las divisiones iguales de la escala de los
termometros no corresponde exactamente con iguales au-
mentos de temperatura; pero como la proporcion en que
la dilatacion se verifica es casi uniforme en todas las tem-=
peraturas medias, y bajo tal concepto se han ejecutado
casi todas las investigaciones filosoficas sobre. la materia,
es evidente que no debe resultar error considerable en la
prdctica de suponer los grados de la escala termométrica

“ enteramente iguales en todas las temperaturas.

9o. Con el auxilio de este instrumento ha sido facil
hacer esperimentos sobre la espansion de distintas' clases
de cuerpos, siefido los resultados mas importantes relati-
vamente al objeto de que tratamos, los que espresa la si-
guiente

Tabla de las dilataciones lineales de warios metales , por.
cada grado del termometro de Fahrenheit, espresadas en
decimales de linea, d la temperatura del yelo que se
derrite.

Cobre................. 00000096.
Bronces.«.vvuvnserenes. 040000104

(1) TIndicando por R, €, D un niimero cualquiera de grados de
Reaumur, centigrados ¢ de Fahrenheit, se convertiran siempre los
unos & los otros por medio de las relaciones siguientes:

L (B)=2 (O)=3(£).
(O & (B)=3(F).
i



(46)
Hierro batido,.......... 00000068,
——colado............. 0000061,
Acero Dblando........... 0000039.
——templado... ...t . . 00000069.
Plomosii i il sereiita. 15800000008,
Estafiosu o wivbiianisis sl 1050000121 ;
gt. La espansion ciibica de estos cuerpos puede dedu:
cirse de la tabla precedente, porque es un hecho demos-
trado por la teorfa y la préctica, que la fraccion que re-
presenta la dilatacion. del volimen de un cuerpo cualquies
ra es Lres veces exactamente mayor que la que representa
la lineal: en el primer caso la unidad es la solidez;, y en
el segundo la longitud (1), £

(1) La dilatacion es linear, superficial 6 ciibica, segun se trata de
consideran la longitud', la superficie 6 el voldmen del cuerpo que la
esperimenta; asi pues si 8 es la primera, D la segunda y A la terce~
ra, tendremos las relaciones aproximadas siguientes:

A= 38. D=2%.

En un mismo sdlido la dilatacion linear ‘parece: ser proporcional
al ntimero de grados del termémetro desde () 4 400, y esta dilata-
cion varia segun los cuerpos que la esperimentan: los Sres. Laplace
y Layoisier han dado una tabla de las de’ los cuerpos que se usan
en las artes.

Si d es la dilatacion linear del cuerpo por cada uno de los gra-
dos del termémetro centigrado, 6 lo que es lo mismo = del niime-

10 de la tabla , usando de éste, 6 - si del de Reaumur, o = si
del de Fahrenheit,

¢, el nimero de grados,

1, la longitud 4 cero,

i, la del cuerpo dilatado,

§, la superficie 4 cero,

§', la superficie del cuerpo dilatado,

7, el volimen & cero,

7', el volimen despues de la dilatacion;

tendremos con la exactitud suficiente para la préctica

Wb =aii== 81072)
O — 810100

' ={or=E0u)
Se huce uso del signo {f"l‘}’c'::;"’ segun hay {3:‘;:3::"’“0“; de calor.

Estas formulas exigen el conocimiento de las dimensiones & cero;




(27)

92. La dilatacion total del agua entre los puntos de

congelacion y de ebulicion es de.... .
La; delaleohol: i viasanin 5.
La del mercurio....c..... =,

93. Dentro de estos limites la espansion del mercurio
puede suponerse uniforme. Si se unieran dos de los cuerpos
que acabamos de indicar dentro de un tubo de cristal, el
efecto reunido de la dilatacion de ambos produciria una
uniformidad absoluta. El agua no solamente tiene la pro-
piedad de dilatarse desigualmente, segun varfa la tempéra-
tura, sind que estd tambien sujeta 4 notables anomalias,
Cuando se toma segun sale del yelo que se derrite, en
vez de dilatarse por la primera aplicacion del calor se
contrae; dura esta contraccion hasta que llega 4 la tem-
peratura de 38 grados, y su volimen no tiene alteracion
sensible hasta los 4o. De este limite.para arriba empieza 4
dilatarse en progresion ascendente hasta que hierve; por
tanto tiene su densidad médxima 4 Ja temperatura de 38
4 fo'grados; y como éste es un estado fisico que puede de-
terminarse sin el auxilio del termémetro, es por tantoimas
conveniente servirse de ¢l como unidad para determinar
las gravedades especificas.

94. Las densidades del agua en diversas temperaturas
son las siguientes:

perossi sequisiese conocer una dimension 77, §”, 2 4 la temperatura ¢"
por medio de 77, §, I,'d la temperatura ¢, sin conocer aquella, se
usard dela férmula signiente::

: V(58
y”: I(+58‘,. )
S Sl 230

12387,
pr a8 )
T8l
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32. grados.. 0%99989.... 79. grados.. 0‘gg682.
34.0iiiiis 0009995 i T00. .. ...t 099200.
39,0 vuiii. 19000000 0. 1220000 . oo 0599753,
Gheviniis 0099995 v 142000t 0498182,
49a ot gg gy St i 6o il NIl S0t 5 hia !
Y.l hotggghat 1382 vt i to;068g T
59 vuvivn 0699916, 4. 202, vy, .. 096108,
69.ciuiii. 099814, oo 2120, 1L 0°9B860.

5. Cuando el agua se congela, se dilata repentinamen-
5 S P

te aumentando su volumen una movena parte, cuya pro-
piedad puede llegar & ser capaz.de' producir los' efectos
mecdnicos mas: poderosos. Tambien hay otras sustancias
gue gozan de la propiedad de dilatarse stibitamente, al
pasar de la forma liquida 4 la solida, entre las cuales estd
el hierro colado , cuya espansion es una de las dificulta-
des mayores que tiene la prdctica de la construccion de
las diversas partes de las mdquinas de vapor.

.96. Ya se ha dicho (art. 82) que todos los fluidos
eldsticos se dilatan con uniformidad y en igual razon: de
los esperimentos de Dalton y de Gay-Lussac se deduce que
esta espansion es igual 4 0‘375 del volumen entre las tem-

. peraturas de la congelacion y ebulicion, 6 de 0‘00208 por
cada grado del termometro de Fahrenheit.

97. Cuando los cuerpos se esponen d la accion del
calorico, aunque éste no tenga la intension suficiente para
producir alguna variacion en su estado mecénico, su tem-
peratura se afecta diversamente, con iguales intensiones de
aquel, p. e. el calor necesario para elevar la temperatura
de una libra de agua 3 grados, serd suficiente para calen-
tar 100 igual cantidad de mercurio; y el calérico que ab-
sorven por este modo los cuerpos cuando se eleva igual-

guales se llama su calor
especifico, cuya cantidad absoluta se desconoce todavia,
siendo por consiguiente mecesario indicar simplemente la

mente la temperatum de masas i
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razon que hay entre los calores especificos de las distintas
sustancias, tomando generalmente el agua como unidad.
98.  Calor especifico de diferentes cuerpos: entre las’

temperaturas de congelacion y ebulicion del agua: ségun
los Sres. Petit y Dulong.

Agua. oo cuies biniiniosn okl 160000.

Mercurio. vevvveeveeenss 00330,

Platinal. 59 slmpeiing (hi5ail 0% 03 3

Cobre.......ccianianeniui0f09400

Hierrowi o S e g ilisotiogs!

Aire atmosférico........ .. 02669.

Hidrogeno.vu'vu.vvnasinen. 32936,

Oxigenos « . vaiv deviias oo ws v 02361

Vaporaze. sl s seliiadio 8lzo;
99. Siempre que se: ébliga: 4 un cuerpo 4 variar de
volumen;, se afecta su disposicion para el calor especifico,
disminuyendo éste cuando se condensan, y aumentdndose
cuando se dilatan, subiendo: por ‘consiguiente su tempe-
ratura en el primer caso, y bajando en el segundo. Los
cuerpos solidos que no son eldsticos, se calientan por la
percusion y la presion, hasta tal punto que algunas ve-
ces llegan 4 enrojecerse. El calérico que se desenvuelve al
principio es el mayor, y aquellos al fin cuando la densi-
dad llega d esceder 4 la que la presion ptiede producir,
dejan de calentarse mas. En los liquidos el pequefio au-
mento de temperatura causado! por la presion, se compensa
exactamente cuando ésta deja de obrar. Los gases y vapo-
res se afectan tambien de modo semejante, elevindose su
temperatura cuando se condensar, y bajando cuando. se
dilatan; el vapor estd tambien sujeto 4 la misma ley, y
asi cuando puede escaparse de la vasija en que se engen-
dra bajo presion,, se apropia rapidamente; al tiempo de di-
latarse, la temperatura que pertenece al vapor formado bajo
la_presion disminuida, & que estd entonces espuesto.
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100,  Guando el yelo de temperatura ‘inferior 4 32 gra-
dos se espone 4 la accion del calérico, sube éste inmedia-
‘tamente hasta igualar @ aquella; entonces cesa el aumen-
to'de temperatura,, empieza el yelo d derretirse, y no
sube ésta hasta que aquel no acabe de derretirse comple-
tamente, De este hetho se infiere que una parte del calor
aplicado, y que llega d ser. insensible, es necesaria para
la formacion del liquido que reside en él, en un estado
que se llama latente.

ror. Derretido el yelo empieza el agua 4 manifestar
el aumento de temperatura, que continua creciendo hasta
llegar 4 la de 212 grados, en cuyo punto empieza 4 her-
vir, esto es, 4 despedir vapor con rapidez, pero la del
agua no puede aumentar mas alld de éste limite: el vapor
que se desprende del agua tiéne la misma temperatura
que el liquido' en ebulicion, infiriéndose de estos dos he=
chos que el “calérico pasa tambien al estado latente cuan-
do es capaz de convertir el agua en vapor. Guando el vas
por vuelve al estado de agua, y ésta al de yelo; el cald-
. rico, que lleg6 d ser Zatente en el cambio primitivo, vuel-
ve otra vez i dejar de obrar haciéndose insensible; y para
bacer la distincion debida entre el calor sensible, y el
que es especifico 6 latente, seusa designar el primero con
el nombre de femperatura; palabra de que nos hemos vis-
to obligados & hacer uso hasta aqui sin'definirla.

102, La cantidad de calor sensible que llega 4 hacer-
se latente en la liquefaccion del yelo, es de cerca de 135
grados de Fahrenheit.

103, La cantidad de calor sensible que llegad hacerse
latente cuando el agua pasa al estado de vapor, bajo la
presion media de laatmosfera, es de ggo grados.

104. Pero como el agua, segun se dird mas adelan-
te, es capaz de producir vapor en todas las temperaturas,
se ha hallado que siempre la suma de los calores sensi-
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ble y latente es cantidad constante, € igual & 1102 grados.

105, Todos los demas casos de liquefaccion y evapo-

racion estan acompafiados: de fenomenos semejuntes del
calor latente; siendo ley general que siempre que un cuer-
po varia de estado mecdnico, varian tambien sus relaciones
con la temperatura.
" 106. Siempre que se espone la superficie de un liqui-
do 4 la temperatura ordinaria, O se sométe d la accion
del calérico, se disipa gradualmente; y ésta disipacion
aumenta al paso que disminuye la presion atmosférica,
llegando 4 su mdximo cuando ésta se anula. En algunas
temperaturas determinadas bajo la presion media de la at-
moésfera, los liquidos despiden vapores con mucha rapidez;
cuya operacion, que estd acompaiiada de una agitacion vio-
lenta, se llama ebulicion. Si la presion disminuye se veri-
fica ésta en temperatura mas baja, y en el vacio formado
por una bomba neumdticz hierve el agua cuando adquie-
re el calor de la sangre (98 grados). Cuando el liquido
se calienta en una vasija_cerrada puede elevarse su tem-
peratura, aunque la presion sea mayor, & un grado mas
alto que el necesario para que hierva al aire libre; y el
vapor engendrado en todos estos casos, tiene la misma
temperatura que el liquido de que procede, y contiene
ademas calor en estado latente, segun el principio que se
acaba de establecer (art. 105).

1o7. La fuerza espansiva del vapor 4 distintas tempe-
raturas es muy diversa; 4 la de 212 grados es algo mayor
que la presion atmosférica, y por consiguiente es capaz
de escaparse de una vasija descubierta en cantidad sufi-
ciente para arrebatar, en estado latente, todo el calor que
se comunica al liquido, que cuando ha llegado 4 alcanzar
esta_temperatura, no puede calemarse mas; y se evapora
enteramente, !

108, Las leyes generales 4 que estd siljéta la tension




6 fuerza espansiva del vapor acuoso, son que mientras el
calorico aumenta en progresion aritmética, la’ potencia
espansiva lo verifica en geométrica; su presion se duplica
cada 4o grados de Fahrenheit, como puede verse casi exac-

(32)

tamente en la siguiente

TasrA que espresa la fuerza eldstica del vapor.

Temperatura,

Presion en atinos-

feras.

Preston por pulga-
_da cuadrada.,

219
2h1
275
291
304
315
324
331
338
345
351
356
361
365
369
372
375
378
381
384
387
390
392
394
396
398

e B L T T e T = [ == S
OO o1 DO WD H OO CoNI O Ol QLON =

205
240
w295
270
285
300
315
330 -
345
360
375
390
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109. Para calcular exactamente la fuerza con Gue el
vapor formado 6 contenido en una vasija tiende 4 rom-
perla, deben rebajarse 15-libras de las cantidades que con-
tiene la columna 3., porque la presion de la atmésfera
obra en contra de'la fuerza eldstica del vapor.

110. La densidad y el volamen del vapor 4 diferentes
temperaturas: pueden determinarse: por. medio de la sis
guiente tabla, en la:que ambas cantidades calculadas con
relacion al agua, que se toma como unidad, indican fuer-
zas eldsticas apreciadas en atmosferas. i

Tabla de la densidad del vapor bajo diferentes presiones.

Presion en atmdsfera. bensidad. Volimen.
Tl o 000059 " 11696
D i byaroe o‘cor1o 909
Bk ol 0‘00160 625
Ao spls den 000210 476
Do braeteiols 000258 387
B et o 000306 326
(R 000399 250
TOSRE 000492 203

T2 stigocts 000581 172
145t ¢ o‘o0650 149
16/4150: oreres 000760 L
T8 st rs 000849 o I
2058 Jistsveiits 0‘00937 106

111, - Guando se espone agua i otro liquido en una va-
sija cerrada 4 la accion del calor prontamente adquiere-la
temperatura de ebulicion,, .y el.vapor. que asi se desprende
aumenta la presion'de la atmosfera encerrada, retardan-
do el hervor. La temperatura del liquido se! elevard hasta
esceder la que. es necesaria para hervir al aire libre .y
alcanzar el limite que varia en cada liquido diferente; y
cuando llega este caso toda lamasa de fluido se convierte

5



(34)
en vapor de gran densidad, que llena la vasija enteramente,

‘t12. Como la fuerza eldstica del vapor que se forma
en vasijas ‘cerradas aumenta con mucha rapidez al paso
que se eleva la temperatura, es evidente que las en que
se esponen los liquidos asi encerrados 4 la accion del ca-
lor deben de ser'muy fuertes, y capaces de resistir una
presion poderosa; pero sea'cual fuere la resistencia de
las vasijas; si no se limita la-temperatura del fluido, dlegard
el ‘caso en que escediendo la fuerza espansiva del vapor d
la cohesion del metal de ‘aquellas, -reventardn haciéndose
pedazos con la mayor violencia,

113. Los medios que se emplean para limifar la tem-
peratura. de los liquidos contenidos en vasijas cerradas ‘se
indicardn cuando se trate de la figura de las 'calderas.

114. Se ha dicho (art. r11) que cuando se calienta un
liquido contenido en una vasija cerrada, la atmésfera de
vapor formada dentro de' ella retardard la ebulicion por

- clerto espacio de tiempo, ‘al cabo del cual toda la masa
del fluido se convertird en vapor. Este hecho notable fue
descubierto por Cagniard de la Tour; cuyas esperiencias
dan los resultados siguientes:

1.° El eter se convierte enteramente en vapor 4 la tem-
peratura de 302 grados en una vasija cerrada, que ocupa
un espacio menor que el duplo de su primitivo volumen,
y ejerce unafuerza espansiva equivalente 4 70 atmésferas.

2.° El sulfureto de carbon se convierte. totalmente en
vapor, en ‘iguales circunstancias 4 la temperatura, de 426
grados, 'y su'fuerza espansiva es de 37 atmésferas.

#3.% Elalcohol y el'agua presentaron iguales resultados,
y aunque no se hian observado las circunstancias precisas
bajo las cuales se verifica' la variacion' de forma, se ha
hallado que al convertirse el primero en vapor , su vola-
men, triple del que tenia en estado de liquido, ejerce
una fuerza de 119 atmosferas; y que el agua 4 una tem-
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peratura casi igual 4 la en que se derrite el zinc, se con-
vierte 4 'un tiempo en vapor, cuyo voltimen es. casi cud-
druplo del primitivo , ejerciendo tan poderosa fuerza, que
la esperiencia ha concluido rara vez con buen éxito, por
haberse roto todas las vasijas en que se trat6 de ejecutarla.

115. Bl calorico se trasmite de varios modos; puede
comunicar directamente de un cuerpo caliente d los que
lo rodean’; 6 trasmitirse por medio de cuerpos intermedios,
6 de una parte de un cuerpo 4 otro; y en los: fluidos se
distribuye en toda la masa por el movimiento que produ-
ce en todas sus particulas.

116. - Guando un cuerpo, sea cual fuere su temperatu-
ra, estd rodeado !de aire 6 sumergido enun fluido que
tiene otra mas baja que la de aquel, empieza d enfriarse
adquiriendo por 1ltimo la misma que tiene el fluido; den-
tro del cual estd colocado; sucediendo siempre, que todo
cuerpo mas caliente que los que lo rodean), comunica d
estos el esceso de ‘calor que tiene; hasta que sus tempe-
raturas llegan 4 equilibrarse.

117.- Si el cuerpo de que se trata, se colocalen el va-
cio comunica igualmente el calérico 4 los que sirven: para
formar éste;: llegando. por wltimo. por el mismo estilo que
se ha dicho en el articulo anterior; 4 equilibrarse Ja tem-
peratura de todos ; siendo por tanto evidente que el cal6-
rico que tiene un cuerpo aun, cuando se aisle en un espa-
clo vacio , se comunica 4 los que lo rodean al trayés del
mismo vacios este calor despedido por. cada uno de los
puntos del cuerpo caliente, se llama radiante.

118, El calor radiante ejerce su influencia no sola-
wente cuando el cuerpo que lo despide estd colocado en
el vacio, sino tambien cuando/estd rodeado de aire, de
otros gases, 0 de liquidos ; siendo suficiente para el ob-
Jeto: de_esta obra examinar solo la forma en que se ve-
vifica la radiacion en el aire; porque. no solamente_son
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mas ficiles de hacer asi las esperiencias que en' el vacio,
sino' que el aire es el fluido en que aquella se verifica con
mas frecuencia. El aire es capaz de disminuir la intension
del calor radiante, pero no puede alterar las leyes d que
estd’ sujeto.

119, El ‘calérico que despiden  los cuerpos que estan
calientes sigue' direcciones rectas, como si procediera del
centro de una esfera en la de sus radios; la radiacion que
asi‘se verifica es susceptible de reflejarse, sucediendo con
este reflejo lo mismo que con el dela luz, esto es, que el
dngulo de incidencia es igual al de reflexion; y'que amhos
estan en un plano perpendicular 4 la superficie reflexiva.
Las que estan brufidas rellejan mejor el calérico , habién-
dose hallado y establecido por principio’ general , que’la
propiedad de absorver y despedir el calérico de Ta super-
ficie de llos cuerpos sigue una ley comun; que estd en ra-
zon inversa de la fuerza reflexiva.

190! ~Se Nama'‘radiar d la accion de comunicar el ca
lorico, y de las esperiencias que se han hecha sobre esta
propiedad en divérsos ‘cuerpos, seha deducido el resultado
que indica la siguiente

- Tabla del poder radiador de distintos cuerpos.
Negro humo. .. i i i o 100, L
Agualio QLS S08 BRIEE §00300.2
Papel de escribir. .. .ii. 0L 01 g8,
Cristal, Gl 2, 30 B A0 0)
Tinta dé china... .. .. 0. .. 0 88
VETORR AL 92 L SIS R DY BB

ISVerciimin R, SHELIIES 19ia o)
Plomo brillante., V. v . ' 19
Hierro'brutiido. ... ... ... 15
Estafio, plata'y cobre..... 12,

121, De la inspeccion de la precedente tabla se dedu-

cé que ¢l negro humo y el agua son los dos cuerpos que
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radian‘mejor; y-que los'que lorhacen: peor son dos meta-
les brufiidos: cuando la‘superficie de ‘cualquiena’de estos
es desigual 6" escabrosa; 6 estd cubiertarde unacapa de
agua, de barniz, 6 aun de género de lana, se aumenta
sui‘potencia radiatriz. (

129, ' /La razon'inversa en que ‘estan-las fucrzas de re-
flexion y de-absorcion puede comprenderse:sin necesidad
de recurrir 4 esperieneias; porque ‘todo el calérico que
cae sobre una superficie debe ser.reflejado’6 absorvido, y
por consiguiente cuanto menos.relleje ésta, absorverd mas,

.La relacion queexiste entre las. propiedades de radiacion
y de reflexion no es.tan. obvia; pero.la esperiencia mani-
fiesta que al paso que la.una.aumenta disminuye la otra.

123, Cuando Ja. temperatura .de unicuerpo difiere de
la del fluido.‘que lo. rodea el. procedimiento con que se
calienta 6 enfria depende no. tan .solo,de su’ poder de ra-
diar, reflejar y-absorver el calérico, sino tambien del modo
con-que el que recibe. 6.despide se reparteientre la masa,
6 sel desprende: de ella. Nipgun (cuerpo, permite ique el. ca-
lor'radiante penetre: muchodentro’ de)sw masa;: y munca
elmayor que adquieren:los! solidos ‘es producndo por veri-
ficarse la ‘radiacion: entre: sus particulas : esta propagacion
del ealérico entre todas lasique dos componen se: llama: st
poder ‘conductor., cuya propiedad | gozan . diversos, cuerpos
en, distintos grados; p:e. una varalide;eristal puede te-
nerse: ¢on' la; mano. porunipunto muy inmediato: al en que
se estd iderritiendo, iy tn ‘pedazo-de carbon: de:leiia. por
la proximidad  de/su paite encendida; mientras que:si se
enrojece uno de los; estremos :de-unas barra de luerro ne
es posible’tocar el 'otro ' sin quemarse.. . 109 :

“124" Todoslos;metales son luenas conductores, y los
mejores de! ellos €l oro y la platas Lavarcillasy: da loza vi-
driada® mnlos, y el earbon de' leha: todavias ‘peors: lai paja,
lana;; algodon', pluma’ yorras sustancias de! estructura: se-
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mejantey sonlos peores; conductores’ entre. todos los: cier-
pos-s6lidos; lo'que se deberen gran parted la presion del
aire, quesujetan .de tal .modo , que no:puede entrar en
circulacion. ; o8

125. De todos los cuerpos sdlidos con que: se han
hecho esperiencias:para deducir el poder conductor rela-
tivo del ‘calorico, se-hadeducido lasiguiente

Tabla del poder conductor. de diferentes. cuerpos.
Oroiaiilisg hnaiadnlilsiniinreoos
Platass sjranaatsa s 979
Cobrevisosmasd i wdiizn898s
iHierrovuany usudalnnsas 3
Zimey SIS R s 13090
Estation d; suesemsmneed 304
Plomotagos ilsasbaz vol a8o:
Marmolfoa, dst aue wbigansh 24
Porcelana, soiides & qeeday
¢ Ladrillo cocido. s vuwvi - LI ‘

126., Lios liquidos:son ren. general peores. conductores
que’ ningun: cuerpoi'sélido, ' pero su: temperatura se: eleva
10 obstante ‘com/mucha rapidez! cuandoy se: les aplica:con-
venientemente ‘el calorico; asi pues, si se sumerge en un
liquido' un cuerporcaliente;ila:capa'de aquel que éstd!en
contactorinmediato: ‘con [éste! se: calienta , se dilata y. ha-
ce mas ligera especificamente querlas:queila rodean; por
c‘ousecuenci’a se elevan iy son reemplazadas; por: otras que
selelevan 4 su/vez, y continua el moyimiento hasta que
el isélido y toda-la:masadeldiquido adquieren:igualiten-
peratura; y-siempre:que-se caliente; por ‘debajo cualquier
vasija que contenga liquidos, se-forman:en €ste. dos; espe-
‘cles de corrientes distintas ; una compuesta/ de las, parti-
calas: calentadas  que seelévan, y la, otra. de las frias que

<hajan ' parasveemplazay la falta de aquellas. Pero.si el ca-
loricose raplica d-la pante superior. del/fluidoj, solamente
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se calienta su; superficie, y el resto conserva la misma
temperatura que :antes tenia, 6 se calienta imperceptible-\
mente.

127. Los gases se afectan del mismo modo, pero como
son menos densos arrastran :en' sus movimientos menos ca-
lérico que-los liguidos; y la radiacion ; (ue apenas es per-
ceptible len éstos, es la.causa mas eficaz del enfriamiento
deun cuerpoespuestosali contacto del aire.

128. | La proporcion con que se va enfriando un cuerpo
radiado; por un; fluido: depende pues tanto de:su poder ra-
diador, como:de la abstraccion del calorico. por el movi-
miento de:las particulas: del fluido: la cantidad de radia-
cion disminuye ‘en razon geomeétrica, .asi..coma las tem-
peraturas lo verifican en.razon:aritmetica, siendo la pri-
mera dependiente de la naturaleza de la: superficie del cuer-
po: La proporcion del enfriamiento, producido por el con-
tacto: de un' fluido res'tambien independiente; de la. natu=
raleza:de la superficie, porque:aun. cuando las  tempera-
turas+y:la proporcion/del enfriamiento varian en razon
geométrica, el multiplicador comun-difiere en ambas pro-
gresiones; siendo 2-en el primer caso, y 235 en ¢l segundo,
_ 129, La:propiedad enfriadora de los: gases puede es-
presarse siempre en términos de-alguna fuerza de su pre-
sion; el coeficiente!de esta fuerza es en el aire 045 ; en
el ‘hidrégeno 0315,y en el dcido carbénico 0Bixg. .

130, Estas leyes son directamente @plicables, 4 las ma-
sas de los:cuerpos fluidos) porque el calor 6 su disminu-
cion se propaga en ellos: con estremada rapidez por me-
dio' de su movimiento interno: en:los sélidos la comuni-
cacion ‘del calérico es mas lenta; pero asi-en éstos como
enlos otros; las leyes: del icalentamiento y enfriamiento
son ‘idénticas. ' ;

“131.* Cuando se enfria un cuerpo solido por. estar. co-
locado en un medio cuya temperatura se mantiene cons-
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tante, la parte esterior de aquel se enfria primero, y au-
menta la temperavura de la superficie al centro; pero esta
diferencia va disminuyendo gradualmente , y la totalidad
de su masa llega al fin'd ‘conseguir: un calor uniforme, é
igual ‘al que tienen'los medios que lo rodean.

132, Si el cuerpo solido se calienta solo: por uno de
sus puntos 6 superficies, las partes restantes recibirdn el
calor por la propiedad del poderconductors pero como
cada uno de los puntos de la superficie radiard el calor,
es facil conocer que llegard 4 su limite cuando la cantidad
del calérico  que se' pierde por:la-radiacion y sea exacta-
mente igual d la'que se comunica al cuerpoj; ‘asi: pues la
temperatura llegard .4 ser constante, pero ‘cada punto:di-
ferente tendrd la' quelcorresponde d: la ! distancia queilo
separa del punto & que se aplicé directamente el calor.

133. Si se forma un cuerpo sélido dentro de una va-
sija que contenga liquido, y seaplica el calérico por-la
parte inferior de ella, el movimiento:de: éste comunicard
su temperatura 4 todas las partes’ de aquel con quien estd
en contacto, que no escederd 4 la que hay en la: parte:in-
terior de la ‘vasija:' la de la superficie esterior de ésta serd
tanto mayor cuanto correspondeid su/poder conductor; y
en las metalicas apenas serd sensible la: diferencia, Pero si
¢l calorico se aplica sobre la superficie'del liquido , éste
no impedird que aquella parte de la vasija llegue 4 calen-
tarse todo lo que la sustancia que produce el calor €5 ca-
paz de proporcionar; y-sila aplicacion del calor se hace
debajo de la superficie del liquido/, é inmediato d ella,
poco 6 ninguno ' descenderd por las paredes - de; la vasija.

134. Si por algun accidente se interpone entre la va-
sija y'el liquido cualquier sustancia no conductriz, la'pri-
mera adquirird un calor mucho mayor que el dela se-
gunda, que se repartird del mismo modo: que si. estu-
viera vacia.
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apitulo 1L

Definicion de la combustion. — Ozigeno.— Llama,— Aire
atmosférico. — Corrientes de aire producidas por la com-
bustion.— Aumento de peso en el progreso de la com-
bustion. — Temperatura de la lUama, y modo con que se
queman los solidos , gases y liguidos.— Diersas especies
de combustible.— Carbon ¢ hidrdgeno.— Valor compara-
tivo de las distintas clases de combustible. — Purtes de
que se componen las hornillas. — Cenicero. — Enrejado
para: las brasas.— Cuerpo del horno.— Tubos: de calor.
— Chimeneas, — Apagador. — Puertas del horno.

135. De todas las causas que producen el calor una
sola es la que tiene relacion con el objeto de: esta obra,
y. es la operacion quimica llamada combustion, ‘cuya voz
considerada en el sentido general y mas estenso, indica la
combinacion: de los cuerpos con una: clase de sustancias
simples, que por esta causa 'se llaman sostenedoras dela -
combustion: en el caso presente la combinacion se hace
con una de ellas solamente, que es el oxigeno.

136. El oxigeno es un cuerpo insipido, sin calor y pon-
derable, que se encuentra en la naturaleza en estado, de
gas, y que goza de la propiedad de combinarse con todas
las sustancias simples conocidas; con mas -6 menos, ener-
gia; esta combinacion estd siempre acompafiada ‘del des-
envolvimiento de mayor 6 menor grado de calor; siendo
laicantidad de éste proporcionada 4 la energia de la accion
con que aquella se verifica,

137. Es un principio 6 ley general que todos los cuer-

6
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pos cuando llegan 4 calentarse intensamente se vuelven
luminosos : cuando este calor es producido por la combi-
nacion con el oxigeno, se dice que el cuerpo estd en ig-
micion; y si llega & tomar la forma gaseosa, por conse-
cuencia de esta accion quimica, se convierte en lo que se
conoce con el nombre de lama.

138. El oxigeno es una de las partes principales y
constituyentes del aire atmosférico, del que forma cerca
de ‘una tercera parte; y la atmdsfera nos proporciona la
cantidad de este gas que necesitamos para producir calor
artificial, como agente de la combustion; y aun cuando
&e consume por este medio gran cantidad de oxigeno, no
sufre disminucion alguna, porque hay varias acciones na-
turales que estan constantemente reemplazando las pérdi-
das que esperimenta sin cesar. Una ley mecdnica pecu-
liar y que afecta & los cuerpos eldsticos, los hace distri=
buirse con uniformidad sobre toda la superficie de la tier-
ra , obrando. cada uno como si fuera una atmosfera distin-
ta; y por consiguiente la cantidad de oxigeno que hay en
el saire es idéntica en todos los lugares, y en todas cir-
cunstancias. :

139.  No solamente es muy variable la cantidad de ca-
lor desenvuelto por la combinacion de diversos cuerpos
con el oxigeno, sino que la con que empiezan 4 combinar- -
se es tambien muy diferente: hay algunos que se combi-
nan con €l 4 la temperatura ordinaria de la' atmosfera;
otros requieren ser previamente sometidos @ la accion del
calor mas: violento ‘que somos capaces de producir, y
otetis , en fin, que solo se combinan con el gas en: el mo-
mento de desprenderse 6 separarse de alguna de sus: dis-
tintas: combinaciones quimicas.

140.  Como el oxigeno forma en el discurso de la com-
bustion una combinacion con el cuerpo: combustible, es

facil. conocer que una cantidad dada de aire atmosférico
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deberd perder prontamente la facultad que goza de man-
tener aquella, y por tanto siempre que se desee conser»
varla se hace necesario reemplazar constantemente con
nuevas masas de aires las consumidas. La misma opera-
cion -es: capaz, sin embargo;, de producir corrientes en:la
atmosfera, que durardn hasta que se haya verificado la
combinacion de la mayor parte del combustible; y es muy
facil, aplicando: con inteligencia los principios de mecd-
nica, proporcionar y regular el reemplazo de aire que cor-
re asi hdcia el cuerpo que se quema. En algunos casos
en que se desea producir calor intenso se hace preciso
dirigir sobre la superficie 6 al través de la masa del compg
bustible, corrientes del aire por medios mecdnicos; y se
dd el nombre de mdquinas de aire 4 los aparatos desti-
nados 4 este ebjeto, de los cuales los fuelles ordinarios
son los mas comunes.

‘141, Las corrientes: que se acaban de indicar estan
formadas bajo el principio por el cual se ha dicho ante:
riormente (art. 126), se enfrian los cuerpos colocados den-
tro de los fluidos. El oxigeno entra generalmente ¢n com-
binacion con la-mayor parte de los combustibles que usa-
mos, sin perder su forma gaseosa; y aunque es mas: den-
50 @ una temperatura dada que lo era antes, llega por
lo comun 4 calentarse tauto que se hace especificamen-
te mas ligero que el aire adyacente, mientras que el resto
de la masa de éste se calienta con 1gudld.nd sin esperi=
mentar ninguna alteracion quimica, elevindose por tanto
con el oxigeno que ha entrado en combinacion ; y elsaire
contiguo corre’ hicia el cuerpo que se quema con: el gh-
jeto de ocupar el espacio que deja vacio la columna que
se eleva, Las chimeneas y tubos de calor se disponen ge-
neralmente para dar direccion al aire caliente, y su efec-
10 es mas intenso cuando no: se permite entrar en ellos
mas que el que pasa al través del combustible, pudién-

%
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dose regular esta cantidad facilmente, ya sea variando el
tamafio de la abertura ¢ boca por donde entre el aire
que se dirige al fuego, 6 alterando el area del tubo de
calor. Se da el nombre de registro al aparato destinado
para llenar el primer objeto; y apagador al que sirve para
el segundo.

142. ~ Aunque la densidad del oxfgeno no es grande en
ningun caso, como es ponderable debe aumentar siempre
el peso del combustible; lo que d la primera vista parece
contrario 4 la esperiencia comun, de la que aparece que
todos los: cuerpos se gastan y disminuyen en el discurso
«de la combustion. El hecho de que procede esta anomalia
aparente estd fundado en que los productos de la opera-
cion son gaseosos en muchos casos, y por consiguiente se”
escapan con la corriente de aire que pasa al través del
cuerpo que se quema; pero si fuera posible reunir la to-
talidad de aquellos, hallariamos un aumento de peso exac-
tamente igual al del oxigeno consumido. ‘

143.  Varios cuerpos se hacen luminosos ‘en el discurso
de la combustion 4 diferentes temperaturas, verificindolo
antes los solidos que los gases: ninguno aparece visible
aun en poca luz debajo de los 870 grados de Fahrenheit;
y la luz es al principio de eolor rojo oscuro, haciéndose
mas brillante segun va aumentando la temperatura, y res-
plandecienda al fin el cuerpo con una luz blanca é in-
tensa, Los solidos pueden llegar 4 ser luminosos cuando -
el calor se les comunica simplemente yisin entrar en com-
bustion: los gases no son luminosos hasta el momento' de
combinarse; y los liquidos se queman solamente cuando
se volatiliz n, siendo por tanto la materia aeriforme que.
se escapa la que produce la luz, y no el liquido mismo.

144. Siempre que el combustible es sélido y estd fijo
de modo que 'no puede llegar 4 hacerse volatil por el ca-
lor engendrado por su propia combustion; se quema so-

&
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lamente por la superficie, y aquel reside en el lugar en
que ésta se verifica, desde donde se propaga por: radia-
cion 4 los cuerpos que lo rodean, 6 por su peder conduc-
tor, escepto la cantidad que se aplica 4 calentar la corriente
del aire que pasaal través de la masa de combustible que
se quema. Pero si el cuerpo pertenece d aquellos que son
capaces de hacerse gaseosos 4 unatemperatura inferior d la
necesaria para arder, la eombustion se verifica principal-
mente en la materia gaseosa, se estiende por la columna
del aire que se eleva, y por dentro del tubo.de calor al
través del cual se dirige. 'El calor que adquieren los va-
pores en su combinacion eon el oxigeno los hace lumi-
n0s05 , y es todavia mas intenso que el que se ha hallado
en el parage en que el mismo combustible estd colocado.
Los slidos pueden llegar 4 volatilizarse, ya sea por la ope-
racion fisica de la evaporacion, 6 ya por entrarJos que
los: componen en nuevas combinaciones, cuyo estado na-
tural es ¢l gaseoso, siendo la llama el producto de ésta
con el oxigeno en todos los casos.

145, La brillantez: de la llama no es un indicativo
exacto de la estension de su calor: la que sale del so-
plete compuesto, que es la que tiene el mayor que pue-
de producirse, es escasamente visible 4 la claridad del dia;
y las mas brillantes son .aquellas: en: que hay un' gas in-
teresado que tiene un constituyente capaz de volver 4 ad-
quirir la forma sélida en el ‘discurso de la operacion, por-
que siendo’ éste capaz de llegar 4 ser mas luminoso en
igual temperatura que el gas, comunica esta propiedad 4
la llama, de la que es parte constituyente. Esta es la cau-
sa del brillo intenso dela llama del hidrégeno carbona-
do, en las formas de aceite y de gas de carbon , 6 en
su estado puro de ‘gas oleoso. :

146. La llama puede enfriarse cuando ‘el gas deja de
ser luminoso 6 se une con el oxigeno, lo que se verifi-
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ca poniéndola en' contacto con un cuerpo metdlico 1 otro
buen conductor; en cuyo caso no se engendra nuevo ca-
lor en la corriente, que por'lo tanto no puede: producir
por mas tiempo ningun nuevo efecto caldrico.

147. Lallama es generalmente hueca, esto es que la
materia gaseosa se combina con el oxigeno solamente en
su superficie, escepto en ‘circunstancias particulares: asi
cuando un gas inflamable estd intimamente mezclado con
oxigeno, el todo se inflama repentinamente;, haciendo es-
plosion; y cuando se impelen corrientes de aire con vio-
lencia dentro del cuerpo de la llama, el calor es mas in-
intenso y se escapa menos combustible ‘sin quemarse: que
en los casos de ser aquellas iguales 4 las ordinarias, pues-
to que la totalidad de la materia gaseosa puede consu-
~mirse dentro de un espacio menor. En este pais se ha
aplicado  ventajosamente este principio 4 las calderas de
varias mdquinas de vapor, en que siendo el-espacio limi-
tado es facil distinguir dentro de €l una combustion mas
completa, habiéndose adoptado con mucha utilidad para
las ruedas de abanico. Semejante disposicion se ha intro-
ducido mas posteriormente en Inglaterra en la caldera de
una mdquina locomotriz de que hablarémos mas adelante.

148, ' La corriente de aire que se dirige hdcia una
masa de combustible encendido, y pasa al través de ella,
produce dos efectos diametralmente opuestos y contrarios;
mientras que por una parte el oxigeno que es necesario
para mantener la combustion engendra calor , entrando
en combinacion con el combustible, por otra el residuo
del aire atmosférico que constituye las cuatro quintas par-
tes del todo, arrastra tras si una ‘parte mayor 6 memnor
del calor asi producido, siendo el efecto verdadero que se
consigue al tiempo de calentar, dependiente de la di-
ferencia de estos dos efectos, estando afectado por la re-
lacion existente entre la masa del aire y la del combusti-
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ble. Cuando' el area de la corriente de aire es peque-
fia comparada con el volumen del combustible, y cuando
se dirige por medio de un pequefio didmetro, se aumen-
ta la energia de la combustion y la longitud de la llama;
pero si la misma cantidad de aire entra:por un orificio
mayor, disminuye el voltmen de la llama, y puede aun
llegar 4 estinguirse por la segunda de las dos acciones
descritas.

149.  Aunque los ‘cuerpos que:conservan la forma so6-
lida ‘en el discurso de la combustion se queman solo por
su superficie, el calor engendrado puede sin embargo ser
de suficiente intension: para hacerlos luminosos por todas
partes; tambien las ‘corrientes del gas calentado que ha=
cen la llama luminosa corren solo por las superficies; pero
la materia sélida que arrastran; 6 que se desprende de es-
tas corrientes serd luminosa, bien sea sobre la superficie
6 en otra parte.

150, - Estos son los principios generales de la combus-
tion y de la naturaleza: de la llama, que no es posible
desenvolver con mas estension sin econsiderar antes la
constitucion peculiar y el modo en que arden las varias
clases de combustible de usormas comun.

151. Las.que se emplean ‘generalmente para producir
el ¥apor son las siguientes:

1, Lefia de pino

2. Lena de madera dura
3. Carbon' bituminoso
4. Carbon anthracite.

Cada una de ellas tiene su modo peculiar de: quemar-
s¢, y por ‘tanto las hornillas 6 fogones que se emplean
deben de ser de diversa figura y disposicion;, lo mismo
quelos tubos de calor y las chimeneas » por dentro delas
cuales ‘se dd ‘salida 4 la comente de aire que pasa por
dentro de aquellos,
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152, - Las propiedades generales que debe tener un
buen  combustible ‘son: las: de quemarse facilmente en el
aire atmosférico, y la de que: el calor engendrado por la
combustion se mantenga - con igualdad hasta que todo se
consumas el calorico se conduce desde el ecombustible por
medio de uno de los tres' modos siguientes:

1.° Por la corriente de aire calentado.

2.° Por la radiacion directa de su parte s6lida.

3.2 Por la radiacion de la llama que se forma, y el
poder conductor de los tubos dei calor con los cuales se
pone ésta en contacto,

153, En la aplicacion: de estos métodos para: la: for-
macion del vapor el primero es de poco uso, porque: al
paso que se enfria la- columna de este aire ques sé eleva;
disminuird su velocidad, y la cantidad que atrae la chi~
menea; pero los dos iltimos, asi como la accion de los
conductores de la llama, son los que generalmente se:em-
plean; no empezando el tubo 6 partel superior de la‘chi-
menea hasta el punto en que termina la llama,

154. - Los combustibles simples que se encuentran en
las cuatro clases de que hemos hablado son carbono é hys
drogenos; el carbon de piedra contiene generalmente algu-
na cantidad de azufre, que nunca llega 4 ser suficiente
para influir en el modo con que se quema: tambien: hay
ademas una porcion de oxigeno.

155. El carbono es una materia que existe en estado
cast puro en el carbon ordinavio de lefa, y en el depo-
sito negro que se encuentra adherido 4 las paredes inte-
riores de los tubos de calor, por dentro de los cuales
pasa la columna de aire que atraviesa la masa del com-
bustible encendido.

156. . En esta forma es un cuerpo sélido, de color ne-
gro subido, insipido y sin olor; es infusible por el calor
yno llega 4 volatilizarse, pero enel discurso de la com-
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bustion el que procede de varias especies de combustible
se divide en porciones tan pequefias, que es arrebatado
por el aire caliente, y se deposita por este medio sobre
la parte interna de los tubos de calor, formando con otra
materia condensada el hollin.

157. Se combina con el oxigeno en dos proporciones
diferentes , formando oxido carbonico y deido carbonico:
el primero conserva aun la propiedad de combinarse con
el oxigeno, y como es gaseoso forma llama de color azul
pdlido; el segundo es incombustible y estingue la llama,

158. El hidrégeno en su estado puro existe en forma
gaseosa, y es la mas ligera de todas las sustancias cono-
cidas, siendo su densidad comparada con la del aire at-
mosférico como t : 14; se combina con la mitad de su
volumen, 1 ocho veces su peso, con el oxigeno estando
inflamado , siendo el resultado de la combinacion. el agua,
que por consecuencia del gran calor producido por la com-:
bustion , estd al principio en estado de vapor: esta com-
binacion estd acompafiada del mayor grado de calor que
se puede conseguir por cualquier especie de combustible;
como se demuestra por los efectos del soplete compuesto,
en el que la corriente de oxigeno é hidrégeno combinados
en la proporcion necesaria para formar el agua, sale in-
flamada.

159. - Tambien se une el hidrégeno con el carbon for-
mando’ una sustancia compuesta muy conocida 'y de uso
general, que es el gas oleoso (hidrdgeno bicarbonado) que
se ‘encuentra igualmente en ' forma gaseosa conteniendo
menor proporcion de carhono, aunque todavia es dispu-
table si cualquiera de los distintos gases de ‘esta’‘especie
son compuestos 6 combinaciones mecdnicas y sencillas| de
gas oleaso con: hidrégeno no combinado,

160. Cuando se espone 4 gran'calor cualquier cuerpo
s6lido6 liquido’ que contenga una combinacion de’ car-

7
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bon y de hidrégeno, los gases se desprenden: ¢ inflaman;
otros “compuestos de estas dos sustancias que constituyen
una parte importante, se forman tambien algunas veces,
pero no son combustibles. ‘

161. Por tanto no solo se quema una parte del com-
bustible en el cuerpo del fogon 1 hornilla , separdndose
sus partes mas voldtiles, sino que se verifican en €l nue-
vas combinaciones, parte de las cuales es inflamable tam-
bien, y se quema: en la chimenea siempre que al mis-
mo_ tiempo entre en ella cantidad suficiente de oxigeno
no. combinado: estos nuevos: productos inflamables son
éxido carbonico € hidrégeno’ carbonado.

162.  El carbon al tiempo de quemarse se combina solo
con 22 de su peso de oxigeno, y la cantidad equivalente
4 una libra produce el calor suficiente para aumentar un
grado de Fahrenheit la temperatura de 13,000 libras de
agua,

163.  El hidrégeno se combina con ocho veces su peso
de oxigeno, y una libra al ‘tiempo de quemarse es sufi-
ciente para calentar un grado de Fahrenheit 42,000 libras
de agua,

164, De lo dicho se infiere que con cantidades dadas
de combustible la que contenga mas hidrégeno producird
al tiempo de la combustion el mayor calor, lo que se ve-
rifica en la préctica ordinavia, en la que se dd la prefe-
rencia 4-la lefia de pino sobre la dura ; y los carbones de
piedra’ bituminosos al anthracite. Pero como el hidrégeno
y la nueva composicion que resulta se separan facilmente
en la'forma de gas, que lleva tambien consigo humo den-
$0, compuesto de particulas muy pequeiias de carbon, no
es posible que las materias que abundan en el hidrégeno
manifiesten su eficacia hasta que la totalidad del humo ¥y
del gas no se consumen.

165. Siempre que solo sea efectivo el calor radiante
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de la hornilla, 6 cuando la materia volitil se escapa sin
consumirse, 6 sin ser aplicada, serdn preferentes los com-
bustibles que abundan de carbon; asi pues de los esperi-
mentos hechos por Marcos Bull, con la mayor escrupu-
losidad y exactitud, publicados en las Transacciones de la
Sociedad Filoséfica de Filadelfia, se deduce que los valo-
res de los diversos combustibles estan casi exactamente
proporcionados 4 la cantidad de. carbon que contienen;
aunque examinando sus procedimientos se halla que todas
las distintas sustancias se esperimentaron en el mismo apa-
‘Tato, que era el mas aparente para producir la mas ven-
tajosa ‘combustion del carbon de lefia y  del anthracite.
Aquellos ensayos no son por consiguiente mas que com-
paraciones muy apreciables de los efectos producidos por
la radiacion directa de la parte del combustible que se
conserva sglida, pero no dan conocimiento- exacto del po-
der calentador absoluto'de todas las sustancias,’ cuando
se quema cada una de ellas en un horno ¢ fogon que
tenga la figura mas aparente para su modo peculiar de
quemarse. El carbon de lefia y el anthracite tienen muy
poca 6 ninguna pérdida en forma de humo; y el 6xido
carbénico que se forma se quema por lo general comple-
“tamente, lo que no sucede' con las demas especies de
combusuble escepto en el caso de quemarlos en aparatos
dispuestos espresamente para consumir el humo,

166. Cuando se espone la madera dura bien seca, 4
la destilacion destructiva, el residuo dé carbon sélido nun-
ca escede del quinto del peso de aquella: como una cuar-
ta parte de la materia voldtil es capaz de  condensarse’ en
forma liquida, siendo agua cargada de un aceite empireu-
mitico, y de dcido acético , cuya mezela es lo que se lla-
ma generalmente dcido piro-lefioso; y una mitad completa
de la masa se desp1ende en forma eldstica’ permanente.
Gomo el andlisis no produce mas que las tres sustancias
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indicadas, y como el oxigeno se encuentra en el dcido, es
probable que todos estos productos gaseosos sean infla-
mables. El pino produce: poco ¢ ningun dcido piro-lefioso,
y menos residuo de carbon, debiéndose deducir por tan-
to que cuando estd bien seco , tres cuartas partes comple-
tas de la totalidad de su peso son capaces de formar llama.

167. Siempre que se emplee la lefia para combustible
debe cuidarse de que esté lo mas seca que sea posible,
porque cuando estd recientemente cortada contiene con-
siderable cantidad de agua; y como mo puede quemarse
sin adquirir el calor suficiente para que esta se descom-
ponga y pueda convertirse en vapor, resulta considerable
pérdida de aquel; y debe tenerse presente que la lefia no
pierde enteramente la humedad por su esposicion al aire
libre, y conserva lo menos una décima parte de su peso de
ésta, 4 menos de emplearse para secarla calor * artificial
igual , cuando menos, al del agua caliente : por tanto para
que la lefia produzca el mdximo calor que es capaz de

“producir, no solamente debe cortarse en sazon, sino es-
tar seca por medio de aplicacion directa de aquel. La que
generalmente se emplea tiene cerca de una cuarta parte’
.de su peso de agua.combinada mecdnicamente perdién-
dosepor tanto intutilmente el calor necesario para hacerla
evaporar.

168. Las maderas duras se queman. solo superficial-
mente; el calor que asi producen obliga & escaparse pron-
tamente 4 todas las materias volatiles, y las que de estas
son inflamables se incendian y forman la llama, de mo-
do que muy pronto queda solo una masa compacla y
sOlida de carbon, gue se quema poco 4 poco sin ha-
cer llama,

169. La de pino y otras maderas ligeras arde con mu-
cha mas rapidez, pues se abre 6 es.talla.por'la accion del
calor; y como tambien son suficientemente porosas permi-
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ten la entrada del aire, y mucha parte del carbon que se
forma igualmente 6 toma nueva forma de combinacion
con el hidrégeno, 6 se escapa en estado de humo , dejan-
do por consiguiente poco 6 ningun carbou de lefia, y
conservando la llama hasta el fin de la combustion.

170. * Los esperimentos del Conde de-Rumfort dan los
resultados siguientes :

Clases de leiia. Libras de agua calentada { grado
o por 1 libra de combustible.

Roble sazonado......ouviv... 45900
—— seco en estufa.......... . Dgfo.
Arce, idem....v.vienenaiea. 6480,
Abeto sazonado's.......v.ve.s D466,
Seco en estufasiuveuviniiisi 7150,

Estos resultados son 'demasiado  elevados para poder-
los admitir en la prdctica, porqﬁe ni es facil tener 4 ma-
no los medios de secar la lefia, ni tampoco conseguirla
convenientemente sazonada ; por tanto no se debe pru-
dentemente apreciar en mas de 4500 libras la cantidad
de agua que una libra de madera dura es capaz de calen-
tar un grado., y en 5000 libras la que puede calentar la
misma cantidad una libra de lefia de pino.

171, Del resultado de las esperiencias de Bull, se de-
duce lo que sigue:

Clase de la leria, Peso de la cuerda, Palor compa-
ratigo.

Castafio de corteza dura

Shell bark hickory.. . lﬁ e 440G TS 100
Castafio cochinero

Pig-nut-hickory.. . .. LT REL R R R
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Castafio’de corazonrojo g ¢
Lt 3TO0 v e DT

Red-heart-hickory-. . .
Robleiblanco il SO 838 o S MG E8y
= inojo s RN, S S 02h 4 REREHIER 60
Aricer dlivot Ui CEhien Bk lagh e B UARIN6E

PinotdelTersey s R 0 B g LR IRe o1
P02 deiTeatil S 0 RICT g o/ ilsnERITa/ 2
—=CBlanco, fes iy SR CHR868LL S e

172, La diferencia con que se queman los carbones
bituminosos y anthracite es todavia mas marcada que la en
que lo ejecutan las distintas clases de lefia: los que contie-
nen mucho betun (como el de Cannel) arden mucho me-
jor que el pino, se rajan. y despiden gas inflamable: los
que tienen-menos (como el de Liverpool) arden al princi-
pio con llama, dejando despues una masa de ascuas que se
quema sin ella, El anthracite tiene poca 6 ninguna de és-
ta, escepto la que procede de la formacion de una por-
cion de oxido carbénico. Todos ellos contienen mas 6 me-
nos agua, pero no se pierde mucho calor en su combus-
tion por esta causa, porque no empiezan 4 quemarse has-
ta la temperatura necesaria‘para descomponer aquella, y
en la llama que déspiden se‘combinan nuevamente los dos
gases y dan tambien calor; por cuya causa el carbon de
piedra bituminoso cuando estd humedo produce mas llama
que estando seco; y aunque no se acostumbra echar agua
al anthracite , es sabido que el que se saca de las minas
que estan en terreno hiimedo arde mejor y con mas pron-
titud y llama que el de las de seco. Cuando el carbon bi-
tuminoso se somete d la destilacion destructiva, queda co-
mo dos terceras partes de su peso en forma de Coke (car-
bon calcinado’), que se compone esencialmente de carbon:
una parte de la materia volétil , aunque capaz de conden-
sarse, es influmable y concurre 4 la formacion de la llama,
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componiendo ésta y el gas inflamable como una cuarta par-
te del peso. del carbon, y siendo/incombustible el resto que
compone cerca de L de la totalidad.

173.  Los mejores anthracites contienen cerca de g5 por
ciento. de materia inflamable, 'que es principalmente car-
bon: al tiempo de quemarse queda siempre sin embargo
un considerable residuo de carbon, porque el interior. de:
los' pedazos en que se rompe no puede inflimarse, y el
polvo no se quema; lo que no sucede con el bituminoso
que estan todas sus particulas espuestas al contacto del aire,
porque se abre 6 rompe al tiempo de la:combustion , y
porque los mas pequefios pedazos son susceptibles de in-
flamarse. : :

174.  Calculando el poder calentador de las dos clases
de carbon de piedra por su composicion quimica, se ten=
drd el resultado siguiente:

Clases de carbon., Libras de agua calentada { grado
por | libra de carbon,

Promedio del carbon

Ditumin0SOussiariisns sroisatsiatsisiore s 19:70 2
ARRTACUe 5 St e s s 1 243 5.0
Caleinadofistuct §5ent sueintatom et Sl13:000)

175. Sin embargo, en la practica se pierde cantidad con-
siderable de calor, que puede apreciarse segun los mejo-
Tes esperimentos en una tercera parte para el primero y
ultimoy; siendo la que esperimenta el segundo hasta su me-
nor completa combustion todavia mayor; debiéndose por
tanto reducir los resultados 4 los que siguen :

_Carbon bituminoso........... 9200 libras
Calcinadoillvs I aamnn sonhnl 8600
Anthracite.. o vvuovisioina i 7800

Este ultimo es indudablemente exagerado..
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176, Las hornillas 6 fogones en que se quema el combus-
tible empleado generalmente para producir el calor, se com-
ponen de la hornilla 6 fogon en que se coloca éste, del en-
rejado 6 ‘emparrillado sobre que descansa; de la boca 6
abertura por donde entra el aire, y del cenicero en que
caen todas las partes que no se consumen. Generalmente
se construyen de forma que entre el aire por la parte in-
ferior, y al través del cenicero; pero algunas veces baja es-
te desde arriba ‘atraido por el fuego, y pasa hdcia abajo
al través del enrejado. Cuando tratemos - de estas distintas
partes seguiremos al aire en el camino que recorre confor-

_me vd pasando por cada una de ellas.

177. Bl cenicero es generalmente de figura cuadran-
gular, cerrado con paredes por tres de sus lados, y abier-
to por la cuarta, que tiene figura de arco, 6 estd asegura-
da por medio de una barra de hierro: su seccion es gene-
ralmente del mismo tamafio que el emparrillado, y su al-
tura depende de las circunstancias de su posicion. En las
mdquinas colocadas en tierra se acostumbra ahora poner
algunas pulgadas de agua en el fondo del cenicero , que
se Tenueva por una pequefia y constante corriente, por
cuyo medio se' consigue conservar caliente el aire que cor-
re hdcia la hornilla, y que cargandose.de humedad se au-
mente la estension de la llama. En algunos de los barcos
de vapor mas modernos se colocan las calderas encima
del forro de defensa de las ruedas; y el espacio que hay
debajo del emparrillado estd abierto por su parte inferior;
habiendo demostrado la esperiencia que la combustion es
asi mas intensa ;- y no es posible dar*mas reglas sobre la
construccion del cenicero, cuya figura y tamafio dependen
de los dela hornilla y posicion en que esta se coloca.

178. El emparrillado se compone de barras paralelas,
que comunmente son de hierro colado, cuya seccion es
por lo general de figura de un tridugulo isoceles cuya ba-
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se queda siempre en la parte inferior: sus estremos son
rectangulares y delancho suficiente para mantener las bar-
ras 4 distancia de media pulgada unas de otras; y cuan-
do son largas se ' disponen de modo que sean mas an-
chas por el centro, y que yayan disminuyendo hdcia sus
puntos de apoyo, arreglindose sus {dimensiones con pre-
sencia del peso del combustible que han de sostener, y
de los golpes que estan espuestas 4 llevar; siendo de una
y media pulgada de grueso las de las hornillas mas gran-
des. La abertura por donde entra el aire no escede de la
cuarta parte de la del emparrillado, y todavia disminu-
ye la primera por la colocacion del combustible en ellay
y por la interposicion de la ceniza y del cisco , siendo el
menor espacio que debe dejarse para el paso: del aire al
través del emparrillado, igual al area de la chimenea; y
como éste es' el minimo, es necesario por los obstdculos
arriba indicados, hacer la del emparrillado cuatro veces
mayor que la de la chimenea: mas adelante se indicardn las
reglas que sirven para determinar las dimensiones de esta
parte: del aparato,

179. Es costumbre general de todos los ‘maquinistas
précticos , darjun pie de area al emparrillado por cada
pie ctibico de: agua evaporada por hora, si el combusti-
ble es carbon de piedra, y doble cuande se quema lefia,
cuyo método coincide con las deducciones teéricas de los
maquinistas alemanes y franceses; pero sea cual fuere: el
combustible es mucho mas conveniente que el emparrillado
sea algo mayor que menor; si se usa anthracite es nece-
sario proceder inversamente, porque una columna de aire
demasiado grande disminuiria la fuerza de la combustion,

180. Encima del emparrillado. se coloca el cuerpo
del fogon 1 hornilla, cuya seccion horizontal se deter-
mina con presencia de la figura y tamaiio del emparrilla-
do, y su altura segun la especie de combustible que haya

8
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de usarse. Esta debe ser la necesaria para proporcionar
la combustion completa de cada una de las clases que se
usan, y para que quede ‘espacio suficiente sobre el com-
bustible para que la llama se forme debidamente y pueda
entrar en los tubos de calor.

181.  Es sumamente dificil ‘prescribir una regla exacta
para- determinar la altura del combustible que' descansa
sobre el emparrillado , pues cuanto mayor sea la masa de
aquel, mayor deberd ser la-altura, que podrd tambien au-
mientarse agrandando la boca de la chimenea; y siempre
que se aumente 6 eche combustible debe hacerse en canti-
dad suficiente para que aparezca disminuida la fuerza de
la combustion, gandndose asi la doble ventaja de tener
que hacerlo con menos frecuencia, y de que el aire que
entra se aplique completamente 4 fomentar el fuego.

182. 'Se ha deducido de la prdctica que la altura de
cuatro pulgadas es la mas conveniente para:'el .carbon bi-
tuminoso; el anthracite necesitard lo menos el doble, y
la'lefia todavia mas, :Con respecto & la cantidad de com-~
bustible es necesario tener presente que las hornillas-des-
tinadas para lefia deben ser de doble'capacidad, cuando
menos; que las que sirven para carbon, y que la distancia
de 12 4 15 pulgadas desde el emparrillado al fondo de la
caldera es suficiente para la combustion mas: ventajosa del
carbon bituminoso; habiendo acreditado la esperiencia que
cuando la altura del fogon en que se quema lefia ‘es/me-
nor de:3 pulgadas, se disminuye considerablemente el efec-
to del- combustible. ;

183. En las.mdquinas de alta presion debe ser menor
el espacio, pero es perjudicial en todos los casos el que
la caldera esté muy inmediata 6 en contacto con el com-
bustible; 1a razon  es muy obvia, porque si ‘el calor se
proporciona del mismo combustible, y mo de la llama'y
del aire calentado que ha pasado al través-de la hornilla,
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asi- éste como la materia volatil se enfriardin prontamen-
te, la estension de la llama disminuird, y gran porcion
de combustible se: escapard sin consumirse, siendo menor
tambien la absorcion de la chimenea por el enfriamien-
to del aire; y la ausencia de la llama,

184.  Las hornillas colocadas dentro de las calderas pa-
recen muy ventajosas 4 primera vista, porque estando en-
cerradas en' éstas no se pierde calor algunoj; pero esta
ventaja no es mas que aparente, porque enfridndose la su-
perficie inferior de la hornilla por el contacto del agua &
una temperatura que no puede esceder mucho de 212
grados, aun en las mdquinas dealta presion, ysiendo ésta
muy inferior 4 la de la llama, la combustion se debilita,
la absorcion de la chimenea disminuye, y la llama tiene
muy poca estension. Pero en algunos casos en que es ne-
cesario economizar sitio 'y aliviar peso, se hace preciso co-
locarlas de esta ‘manera, como sucede en los barcos de
vapor y locomotores de caminos de hierro; y siempre
que suceda, con el objeto de disminuir los inconvenien-
tes, debe revestirse la hornilla con ladrillos cocidos u
otros malos conductores del calorico , y aumentarse el
largo de los tubos de calor, por cuyo medio toda la mate-
Tia gaseosa se convertird en llama, y se aplicard ttilmente,

185. Hay algunos casos en que es conveniente que-
mar el humo que sale de las hornillas; pero como' cuan-
do el fuego se maneja bien se escapa poca materia sin
consumirse de las de figura ordinaria, esta construccion es
de poca importancia para aumentar el calor producido por
una cantidad dada de combustible,: pudiendo tnicamente
servir cuando el humo que se desprende al tiempo de au-
mentar combustible incomode al vecindario. En una obra
como la presente parece escusado entrar en la esplicacion
del mecanismo de las hornillas dispuestas al intento.

186.  Cuando se usa carbon bituminoso debe reempla-

.
‘e
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zarse el que se consume, segun lo vi verificando, por
medio del aparato. movido por si mismo inventado por
Brunton, de Birmingham en Inglaterra; el que segun pa-
rece disminuye mas de una tercera parte el consumo: en
este pais no se usa aquel combustible casi nunca, y por
tanto no hemos visto ningun aparato de esta especie.

187. De todo lo dicho hasta ahora se deducird fa-
cilmente que las partes voldtiles del combustible y del
aire-caliente que ha pasado al trayés de él, no deben en-
trar de una vez en la chimenea, sino mantenerse en con-
tacto con la caldera lo menos mientras dure lallama: esta
y el aire deben circular por dentro de los tubos de calor
que se colocan 6 debajo de la caldera, 6 sobre sus lados;
6 por la parte interior: su largo dependerd de la clase de
combustible, que cuando arde con mucha llama, deberd
ser grande; y si despide poca bastard un conducto hori-
zontal por debajo de la caldera, de todo su largo; la le-
fia de: pino requiere por consecuencia los tubos de calor
mas largos, y el carbon anthracite los mas cortos.

188, Cuanto mayor sea la. periferia del tubo de calor
de una area dada, tanto mayor serd el calor que comuni-
card; pero tambien serd mayor la friceion del aire calen-
tado sobre su superficie. Tambien resulta la necesidad de
darle distinta forma segun la especie de combustible usa-
do, porque los que producen mucha llama requieren: tu-
bos de calor de la-mayor periferia posible, cuando los
que despiden poca 6 ninguna deben ser cuadrados 6 cir-
culares. Esta regla es aplicable tan solo 4 los que estan
situados por debajo de las calderas, 6 por sus lados; por-
que ‘cuando pasan por dentro de ellas es necesario, aten-
diendo 4 la seguridad, que su seccion sea generalménte
circular.

189. Siendo el aire mal conductor del caldrico; el
fondo del tubo de calor se calienta menos que sus lados,
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y éstos menos que la tapa; por tanto los que estan si-
tuados por la parte inferior de la caldera son todavia mas
utiles que los que la rodean, y siempre que! pasen’ por
su parie interior deben colocarse de forma que esten en-
teramente sumergidos en el agua,'d menos que no haya
poderosa razon que lo impida.

190. El area total de los tubos de vapor mo. debe ser
menor que la de la chimenea, porque en caso: contrario
se impediria la atraccion de ésta, y no resultaria ventaja
alguna de hacerla mayor.

191. . Cuando la llama estd completamente estinguida
no es conveniente hacer circular la corriente de aire al-
rededor y en contacto con la caldera, puesto que aunque
una parte del caldrico de aquel pasard 4 ésta, serd indu-
dablemente 4 costa 'de la'intension de la combustion, es-
cepto cuando sea posible dar mucha altura 4 la; chimenea.
El ascenso del humo. en éstas es debido @ la  densidad
que tiene el aire calentado que contiene, 'y la. del atmos-
férico; y la potencia que impele la, corriente es por;con-
secuencia la- diferencia del peso: de dos: columnas; una
de aire atmosférico, y otra de aire calentado y rarefacto
de la chimenea, euyas alturas son iguales d la de ésta, 'y
cuyas areas son las mismas que la de la abertura por
donde el aire calentado entra en. la chimenea. Por tanto
cuando las circunstancias permiten'dar 4 ésta. mucha al-
tura, el aire que contiene no necesita, rarefacerse mucho
para conseguir una fuerza de atraccion igual; y los tubes
de calor pueden disponerse de manera que circulen lo mas
que sea posible alrededor. de la caldera; y por regla de
precaucion y seguridad debe tenerse presente. la necesi-
dad de que el gas tenga el ascenso libre cuando llega 4
inflamarse totalmente. En las hornillas destinadas para que-
mar madera; y carbon bituminoso, sucede frecuentemente
-que la Tlama entra por la chimenea vertical, perdiéndose
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mucho calor, cuando en las en que 'se quema anthracize
los tubos de calor son frecuentemente tan largos que: se
disminuye  la atraccion de aquella, y la consiguiente in=~
tension de la llama.

192. " El ascenso ‘del aire en las chimeneas se debe se-
gun se ha dicho (art. 1g1) 4 su altura y 4 la temperatura
de la columna ascendente de aire, pero esta es la media
del aire contenido en la chimenea, y no la que tiene al
tiempo' de entrar en ella; porque sus paredes absorven ca-
lorico, de que son luego despojadas por los efectos de la
radiacion y de la accion enfriadora del aire; y por con-
siguiente disminuye rdpidamente la velocidad, sufriendo
éste considerable friccion dentro de la chimenea.

193.  Esta resistencia estd en razon directa del cuadra-
do de la velocidad y del largo de la chimenea, é inversa
de su didmetro.

194. El enfriamiento producido por el aire depende
no solamente ‘de la cantidad de superficie ‘espuesta d su
accion , sino de la naturaleza de la materia; y la esperien-
cia podrd Gnicamente manffestar cual es la influencia que
ejerce sobre la velocidad , siendo en nuestra opinion la ra-
diacion la causa de esta pérdida de calor,

195. De los tres materiales que ‘se emplean para fa-
bricar las chimeneas de las mdquinas' de vapor que son
plancha de ‘hierro, hierro batido y ladrillo, el primero
es el peor, y el wltimo el mejor radiador del caldrico;
pero la diferencia bajo todos aspectos entre' los dos pri=
meros es despreciable , y como los tubos de hierro colado
deben de ‘ser ‘mas gruesos que los de hierro batido, la
superficie esterior 6 radiadora de los primeros se calenta-
r4 mas tarde que la de los segundos, deduciéndose por
consecuencia que las' chimeneas hechas de hierro colado
tienen la mayor atraccion, y las de ladrillo la menor: asi
lo han acreditado recientes esperimentos,
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196.  Es sumamente dificil calcular las dimensiones con-
venientes de las chimeneas; porque lo'son igualmente casi
todos los elementos 'que entran en el calculo Peclet ha
dado un método fundado en principios rigorosamente cien-
tificos, pero es demasiado’ complicado para la préctica. La
regla dada por Tredgold es la siguiente: Multipliguese el
numero de pies cubicos ‘de agua que se evapora en una ho-
ra por el ‘mimero constante' 102,y pdriase ¢l producto por
la' raiz cuadrada de la altura de la chimenea: el cuociente
serd’sw area.

197. Este resultado puede tomarse como el minimo
paralas de ladrillo usando: carbon bituminoso. El prime-
ro de los dos autores citados arriba advierte que el area
de las chimeneas debe hacerse doble 'de lo que resulta de
su sistema; peroen las de hierro:puede ser el area me-
nor con igual combustible, ‘y ‘disminuirse todavia ‘mas si
se'quema anthracite; asi'como’ es preciso aumentar el area
de las'de Jas mdquinas en que ‘se’hace uso de lefia, hasta
hagerla esceder 4 las primeras:

198. La figura mas conveniente de la seccion de Ias
chimeneas es' la ‘circular; porque’la friccion en ellas es
menor que en las de cualquier ‘otra, y porque 'si son‘de
mietal cuestan menos; de' las ‘demas figuras/que tienen sec:
ciones circulares, la mejor para el caso presente es el cono
truncado, cuya base superior debe ser el resultado que d4
la regla de Tredgold, y la inferior doble: si la chimenea
fuere cilindrica, un pequefio cono truncado 6 conoide co-
locado en su estrenio superior la hard obrar con mas
ventaja.

199. Como ocurren en la practica muchas civcunstan-
cias que obligan 4 alterar la intension de la  combustion,
se acostumbra generalmente colocar un apagador en el
punto de union de los tubos de calor con la chimenea:
éste se compone de una plancha de hierro que corre por
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unas aberturas 6 canales , pudiéndose por este medio cer-
rar parcial 0 totalmente laboca deila;chimenea. Al tratar
de las calderas se esplicard el modo; de hacer que los apa-
gadores obren: por si mismos, y delaplicar aquel meca-
nismo @ éstos;, y conseguir que lalabertura de la: chimenea
sea la que conviene para proporcionar el calor que se desea.

200, Las puertas de las hornillas son generalmente cua-
dradas; giran sobre visagrasy se aseguran con aldabas; se
hacen casi siempre-de hierro colado, y- algunas veces tie-
nen un resalto para asegurar un revestimiento: de ladrillo,
Las mejores de todas serian dobles y 'de hierra, dejando
un hueco entre ambas lleno de; aire, si.no fueseporque la
interior se destruiria rdpidamente por la accion del fuego.

201.. Cuando'se desea el primor. y la limpieza, se ha-
ce todo el frente de la hornilla de hierro colado, dejando
aherturas para las puertas y el cenicero: en las de rever-
bero se usa frecuentemente suspenderlas por medio de una
palanca, que tiene un contrapeso.en. el otro estremo, cu-
yo mecanismo podria aplicarse ventajosamente 4 las md:
quinas de vapor.

202, La forma, disposicion y coloeacion de las, horni-
las, tubos de calor y chimeneas, pende en gran manera
de las de las calderas, y por consiguiente no se pueden
dar reglas prdcticas para esta regla. tan importante mien-
tras no se examine detenidamente la estructura de aquellass
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203. Las calderas en que se convierte el agua en va-
por para dar movimiento & las mdquinas son 'siempre de
metal, y los tres distintos que se usan son hierro batido,
hierro colado y cobre. El primero y el ltimo se tiran en
planchas para este objeto, y despues de darles la figura
conveniente se unen por medio de pernos, que pasan por
agujeros abiertos en los cantos, y se remachan por ambos
lados. Cuando las calderas son de hierro colado deben fun-
dirse de una sola pieza, 6 bien en varias porciones sepa-
radas que se reunen y sujetan con tornillos de tuerca, que
pasan por los agujeros convenientes. De los dos metales
primeros el cobre es el que se trabaja con mas facilidad,

9
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pero tambien es el mas caro de todes, y solo se usa en
los pocos casos en que las circunstancias particulares de
la mdquina hacen desechar 4 los otros: es mucho menos
susceptible de oxidarse que el hierro; obra con menos in-
tension sobre los depdsitos salinos que resultan usando de
agua del mar, @ otras impuras; y ademas estd menos es-
puesto 4 abrirse 6 reventar en los diversos cambios de
temperatura.

204. El hierro en planchas tiene mas tenacidad que'el
cobre, pero se oxida eon mucha rapidez, y aquellas sue-
len tener uniones invisibles segun el método seguido para
su fdbrica. Con todo, cuando el agua que se usa es me-
dianamente pura, es el mejor de todos los materiales, si
se atiende d la resistencia y menor costo: comparativo.

205  El valor relativo de las calderas de los tres me-
tales indicados puede estimarse segun se indicard en segui-
da, teniendo presente que el grueso 6 espesor de las cal-
deras para resistir el esfuerzo de una fuerza dada debe ser

si son de cobre. ... o viiieens 3,
—— de hierro batido ., ...ivuvi 2
—— de hierro colado.......... 12.

Su valor por libra en New York (1831),
Cobre.....v.vvuv 34 cent. 6 1s. 27 mrs,
Hierro batido.c.... 16+ 3 7
Hierro colado.s.... 6 1 7 :

Las densidades respectivas segun la tabla ‘del art. 65,

Gobré. &iiiiinh, 5 sbinits $109707
Y Hierro batido. v o onev. 7788,
i Hierro cobado, .vvvviin 7207,
Del producto de est&‘@res elementos se:deduce el va-
lor relativo que sigue: e
@obreiamoy. aor, miine s aaiigoh
Hierro batido......c.ve.. 20
¢ Hierro colado. ..vy. 4 v v D22,
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Tomando-el del hierro batido ¢como unidad, tendremos

sGabre o danalilisss - siasy oL 00
Hierro -batidod. . iesivswe. 100,
Hierro coladosv . i vuins 2f0y:

206.. Tambien debe tenerse presente otro punto im-
portante, que es el valor del metal cuando las calderas se
han inutilizado; y aunque es evidente que el cobre vale
mas que los otros,-si se atiende d su mayor costo- primi-
tivo, y-d los intereses del dinero invertido,: resultard que
la pérdida serd igual porlo menosd la que se sufrird usan-
do calderas de hierro batido,

207. -+ Para’ determinar:la figura mas: conveniente que
deben ‘tener las calderas parece 4 primera vista que: es ne-
cesario- tener presente; 1.2 La accion que producé el va-
por: 2.% La diferencia; de peso con relacion 4 la figura:
3.2 La presion ‘del fluido contenido: 4.° La accion del va-
por para reventarlas, Examinando detenidamente estos cua:
tro puntos se conocerd que @ escepcion del tiltimo, todos
los demas son de poca importancia.

208 La accion de la caldera para producir el vapor
depende de la cantidad de; superficie: espuesta al calor';
siempre que la estension de esta sea la misma , ni la figura
dela caldera, ni la masa de agua que;contiene influyen
en aquella de: modo alguno. :

209. Las calderas estan espuestas 4 encorvarse por su
propio peso; pero dando 4 la parte superior la figura: de
un- arco;, y- apoyando: pexfectamente el fondo se evita es-
te inconveniente, escepto en las de gran tamafio; y no hay
duda de que el metal mas flexible es en este caso menos
aparente que el que no lo sea, La presion del agua conte-

- mida obra: tambien para, alterar:la figura de la'caldera;.y

como esta fuerza depende del producto de la superficie por -
lazaltura del liquido, aumenta necesariaménte con la altu-
ra de éste, y con la estension de sus'lados; y en iguales
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alturas del liquido la caldera cuya seccion sea circular re-
sistird la menor presion posible. Ambos inconvenientes
pueden hacerse' de muy poca importancia distribuyendo el
agua en varias calderas en lugar de aumentar el tamaiio
de una sola. Ninguna de estas influencias puede comparar-
se en su totalidad con el esfuerzo que ejerce el vapor for-
mado ‘dentro de la caldera, que tambien varia segun las
distintas ‘especies ‘de mdquinas, pues en algunas, como se
esplicard mas adelante, el vapor se condensa, y la parte de
€l que se escapa de la galdera, obra contra el vacio que se
forma por este medio. En semejante caso no puede tener
el vapor una fuerza espansiva de mas intension que lade la
presion atmosférica; y aquella por lo general rara vez es-
cede este limite en mas de algunas pulgadas de mercurio.
Las mdquinasde esta clase se llaman de condensacion 6 pre-
sion baja. Eu otras llamadas de alta presion , la fuerza elds-
tica: del vapor que se usa nunca baja de dosatmosferas, y
con mucha frecuencia llega 4 cuatro ¢ cinco. Las calderas
de las dela primera clase no necesitan sergeneralmente de
materiales de mucha tenacidad, ni es tampoco. preciso darles
la figura que proporciona la mayor resistencia; pero en
las mdquinas de alta presion es sumamente importante, no
solo hacerlas de metal que tenga la tenacidad mecesaria,
sino darles la figura mas aparente para que no puedan ce-
der 4 la gran fuerza espansiva que deben resistir.

210. La figura mas propia para resistir el esfuerzo de
la mayor fuerza espansiva es aquella en que todas las sec-
ciones son circulares; la esfera es el unico solido/que tie-
ne esta propiedad, y podria servir con mas ventajaen pe-
queflos tamafos ; pero presentando muy poc.a superficie d
la accion del fuego seria necesario aumentar gradualmente
y por igual todas sus dimensiones, ni se podrian: eolocar
los tubos de calor para retener la: llama'; por cousiguiente

.nunca se hacen calderas: esféricas para mdquinas de vapor.
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ar1. Todas las secciones de un cilindro perpendiculares
4 'su eje son tambien circulares, y por tanto presentan; la
mayor resistencia d las fuerzas' que obran sobre: ellas; pero
silos estremos 6 bases:son planos serdn’comparativamente
débiles. En Europa , en que ‘estas' calderas son de uso re-
ciente, se/dd 4 los estremos la figura/de unaseccion de es-
fera, haciéndolos de una pieza con el cuerpo del cilindro;
pero ‘en: los  Estados-Unidos donde seiusan: hace ‘mucho
tiempo, se fabrican aquellas!de hierro batido; siendo los es-
tremos superficies planas de hierro colado , de!grueso:su-
ficiente para igualar la resistencia del otro'metal; al que se
empernan con firmeza. 1

212, La misma ley que afecta la resistencia de las cal-
deras ‘para aguantar el impulso dela fuerza interna espan.
siva ;' regula tambien la que opone & la presion esterna; y
como las de figura esférica y cilindrica resisten mejor que
todas las de otras figuras el esfuerzo total producido por la
condensacion del vapor quel contienen; es evidente quecuan-
do el tubo de‘calor pasa por dentro de ellas, ces indispen-
sable que sean‘cilindricas: ] D

2131 De lo-dichio en‘el ‘art. =52 hablando de'la accion
del combustible se' deduce, que el calor penetra ‘en la cal-
dera por radiacion de la'masa‘de fuego ;6 por el contac-
to directo deda llama -y del'aire calentado con'su superfi-
cie: la cara esterior de la caldera recibe primero el calor
que se propaga 6 estiende-en ‘el 'metal ‘por su propiedad
conductriz; y calienta el agua que estd tocando 4 la superfi-
cie interior, poniendo en movimiento' todas sus particulas:
Es pues evidente que la cantidadde agua contenida‘enla
caldera no influye en la de'vapor: que ‘puede!formarse ‘en
un tiempo dado: todo lo'necesario’es que haya la ‘suficien:
te para ‘cubrir enteramente la‘ superficie metdlica interior;
4 cuya parte ‘opuesta sevaplica la*accion. del ‘fuego./ Por
tanto-la’cantidad" de‘ combustible consumido ;a‘estension
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de 'superficie quese calienta; ‘y la’ propiedad conductriz del
metal ‘de que estd hecha, son los tinicos elementos que en-
tran en el cdlculo deila cantidad de vapor que una cal-
dera dada puede producir.: Del resultado de muchos. es-
perimentos practicos s¢ ha deducido. que se necesitan' seis
pies superficiales de fuego: para reducir-4 vapor/un. pie ct-
bico de agua en-el espacio de una hora; pero:como los
tubos:‘de scalor: comunicardn menos calor segun:lo mas
distantes' que: esten dela hornilla, la sumade las superficies
de esta y de aquellos: deberd ser de ocho pies:para hacer
evaporar:uno cubico de’ agua en una hora, tratdndose de
las mdquinas de baja presion, pues.en laside alta;presion
que no escedan de cinco atmosferas serd de nueve.

214, - Gomo la cantidad devapor producido: depende de
la superficie:de la caldera que estd espuesta al calor; y ico-
mo el ahorro ide peso s ventajoso en; muchos casos se ha
propuesto el uso de una combinacion de tubos en Jugar'de
calderas los cuales presentardn mucha  mayor' superficic
con respecto 4 su capacidad interior que los' grandes ci-
lindros; pues es una ley matemdtica que cuando las super--
ficies delos cilindros de igual largo aumentan'como los
didmetros, su capacidad interior, aumenta con los cuadra-
dos de aquella dimension. Tambien puede conseguirse ahot-
ro:en; el metal de que esten hechos los tubos, porque la
vesistencia-de un tubo, metdlico para sufrir el esfuerzo que
tiende 4 reventarlo, aumenta en' razon inversa de su did-
metro. Tambien se; propuso colocar estos:tubos:de: forma
que: los nodease Ja llama ¢ inyectando en elios de cuan-
do en cuando determinadal cantidad de agua; se.conver-
tivia esta, casi momentdriea y totalmente en yapor: asi eran
las, primitivas calderas de Babcoek:

21b. - Elprimero de estos proyectos manifesto su inefica-
cia‘desde luego .y el segundo ' es absolutamente inaplica:
ble, segun se deduce de las signientes consideraciories:
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1.2 La colocacion: del cuerpo: conductor en medio de la
llama debe enfriar el gas de que se compone, disminuir
la intension de la combustion, y la atraccion de la chi-
menea. G

2,2 Cuando los tubos han adquirido el grado de calor
conveniente y no pueden ya obrar enfriando, Ja llama su-
ficientemente, se deben acortar para permitir la entrada
del aire en la' chimenea, tan luego como llegue 4 bajar su
temperatura fi\igualar la de los tubos, pues en el caso con-
trario en vez de calentarlos mas contribuird d enfriarlos,

3.2 La principal objecion que hay que hacer 4 la ul-
tima parte del proyecto se funda en un esperimento nota-
ble de Klaproth, quees como sigue: si en una cuchara de
hierro pulido calentada hasta que adquiera el color. blan-
co, se echa una gota de agua se dividird esta en varias
otras muy pequefias, que se reunirdn prontamente. Obser-
vando atentamente una de las nuevamente formadas se no-
tard que adquiere movimiento, giratorio, que disminuye pro-
gresivamente de tamaiio .y que por ultmo estalla. La se-
gunda y tercera gotas manifiestan igual fenomeno; pero la
permanencia- de las ‘siguientes sobre el melal. disminuye
gradualmente segun se vd este enfriando. Una de las espe-
riencias di6 el resultado que se espresa en!seguida; y. en las
demas aunque la duracion de la permanencia de la: gota
sobre la cuchara fue: diversa, siempre se verifico Ja mis-
ma ley. j
& 28 primera’ gota se mantuvo 4o:segundos,
Tiaisegunday. ob s 1o 25020

Laterceraziisisvn Ju viin ven o6
Laticoartalokibanis, 1, ob.xabig
La’quintas. =800 Sl anlace

Laisestans apaboatin. = 2oz, 100
216, - Perkins ha observado lo mismo tltimamente en
el generador de su mdquina: habiéndolo calentado hasta el
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color rojo, estando vacio, hizo entrar en ¢l agua; la fuerza
‘eldstica del vapor era muy poca al principio, pero fue
aumentando rdpidamente segundisminuia la temperatura
del generador.

217. La esplicacion que se ha dado de este fenémeno
es la siguiente: cuando se verifica no llega nunca el agua
4 ponerse en contacto ¢on el metal, y cuando mas le to-
ca en un solo punto, como: lo'manifiesta la figura esférica
de la gota y su movimiento  de rotacion: se forma desde
luego una columna' de vapor ‘que se'interpone entre la
gota y la cuchara; perol como aquel es mal «conductor,
no comunica €l caldrico ‘d ésta, cuya espansion, no es-
tando en contacto con'el metal, parece que es producida
por la repulsion’ que ejercen los cuerpos incandescentes
sobre los ‘que estan mas frios. Esta tltima: esplicacion se
corrobora por otro hecho curioso observado. por Perkins:
adapté 4 su generador, por medio de una abertura de un
octavo de pga. de didmetro, un tubo de tres pies de lar-
go y media pga. de calibre; provisto:de un grifo 6 llave;
cargd la vilvula de seguridad con un peso de unas 700 li-
bras por pga. cuadrada , y habiendo enrojecido el gene-
zador, el vapor contenido abrié la vilvula; y 4 pesar de
estar abierta la llave del tubo, no salié por él el vapor
hasta'que la temperatura baj6 considerablemente.

218.  Parece pues qlie la i‘apidez de la evaporacion no
aumenta con la temperatura de la vasija en que estd con-
tenida el agua; es probable que se verifica mientras ésta
es capaz de humedecer el metal, lo que no puede tener
efecto despues de llegar éste & adquirir el color rojo: ve-
rificado esto la rapidez de la evaporacion disminuye, con-
forme aumenta el calor.

219. Los tubos en que se introduce agua para conver-
tirla en vapor tienen tambien otra desventaja, pues el de-
posito 6 residuo de material sélido que dejan casi todas
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las aguas despues-de su evaporacion, y que aumenta. en
razon directa de la impureza de éstas, se hace mas duro
y compacto que cuando la caldera estd casi llena de agua,
y adhiriéndose con mas tenacidad al metal estd éste mas
espuesto d ser corroido,

220. Este método tiene sin embargo la ventaja de evi-
tar todos; los riesgos de esplosion, y hay algunos casos en
que imporih conseguirla aunque sea 4 costa del sacrificio
de considerable cantidad de vapor.

221, Se hapropuesto en los Estados-Unidos y lo hemos
visto practicar en muchos casos, adaptar al fondo de'las cal-
deras tubos que , comunicando. con ellas por un estremo,
tengan sumergido el otro en la llama , y lo mismo pro-
puso Woolf en Inglaterra; pero esperimentos: hechos 1l-
timamente han demostrado que semejante adicion no pro-
porciona ninguna utilidad, y que si los tubos son de hier-
10 colado corren el riesgo de romperse por consecuen-
cia delos repentinos cambios de temperatura 4 que estan
espuestos. Puede pues deducirse de todo lo dicho, como
regla general, que lo mas conveniente es usar calderas ci-
lindricas de un pie por lo menos de didmetro, que tubos
de menores dimensiones, bien sea solos 6 con comunica-
cion con otros mayores.

222, Hemos establecido (art. 209) que el esfuerzo mas
importante que tienen que resistir las calderas, y singu-
larmente las de las mdquinas de alta presion, es el que
produce la enérgica espansion del vapor: la accion de esta
fuerza contra las paredes interiores de un cilindro’ es pro-
porcionada 4 la del mismo vapor y al radio’ del cilindro,
Y la resistencia que opone la fuerza cohesiva del metal.
Silos estremos de aquel son semiesféricos y su radio igual
al del cilindro, el esfuerzo que obra sobre una superficie
dada es igual al que obra sobre las paredes. de aquel.

223. ' Cuando los estremos son planos .y de hierro co-

10
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lado, que es como se usan en los Estados-Unidos, debe cal-
cularse su resistencia considerdndolos como una palanca car-
gada con igual peso en todo su largo, y sostenida por los es-
tremos; la fuerza que debe romperla serd proporcional al
producto de la raiz cuadrada de la presion , multiplicada
por el cuadrado del didmetro.

224.  El peso absoluto que puede resistir sin romperse
una pga. cubica de los metales que generalmente se usan,
es el siguiente: 5 of

Barra de hierro batido....... 64.000 libras,
Plancha de id....:.......... 57.000.
Hierro colado............... 19.000.
Cobre en plancha........... 4o0.000.

225, No basta sin embargo que las calderas no pue-
dan reventarse por la accion de la fuerza espansiva, sino
que es necesario tambien que no se altere su figura, ni
que se aventen los pernos que la sujetan; y asi resulta
que el valor de los materiales arriba indicados estd mucho
mas préximo del que se deduciria de sus resistencias, pues
una pga. cubica de hierro colado resistird sin variar de
figura el esfuerzo de 15.300 libras, y solo 17.800 siendo
de hierro batido.

226, La variacion de figura que cada metal puede re-
sistir sin romperse es tambien muy diferente: en el hier-
ro colado los limites de la espansion y fractura estan muy
inmediatos; el batido se estiende antes de romperse == 6/,
y ¢l cobre hasta = de sus primitivas  dimensiones; y es ne-
cesario. tambien tener presente la propension que tienen d
romperse en las repentinas mudanzas de temperatura, que
es mucha en el hierro colado, muy poca en el batido, y
nula en el cobre. Tomando pues en  consideracion cuanto
se ha dicho, se ha deducido ]a resistencia de estos metales
del miodo siguiente; baj

Hierro batido............... g.000 libras.
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Gobreilk . sai L M SRS 61000,
Hierro colado............... 3.000.

Siendo la primera de estas cantidades préximamente
la mitad del esfuerzo que ‘el hierro batido puede resistir
sin variar' de figura, las otras dos manifestardn la razon
aproximada, en cantidades absolutas, en que estan sus re-
sistencias respectivamente.

- 227. Debe tambien considerarse que las tenacidades
asignadas se han deducido de esperimentos hechos estan-
do los metales frios, y que algunas veces sucede que va-
rias partes de las calderas llegan 4 enrojecerse. Por otras
esperiencias se ha calculado que la disminucion de aquella
propiedad que sufren, cuando llegan 4 calentarse hasta el
color rojo, no escede de la sesta parte de la que poseen
4 la temperatura ordinaria.

228, Para determinar el grueso de las planchas de que
han de hacerse las calderas cilindricas, obsérvese la regla
siguiente :

Multipliguese el radio en pgs, por la presion de-una pga.
cuadrada en libras ; pdrtase el producto por la cantidad
que representa la resistencia del metal indicada arriba , y
el cuociente serd el grueso en pgs.

229- El grueso de los estremos 6 cabezas se halla en
la forma que sigue:

Cuando son del mismo metal que el cilindro, y semi-
esféricos, grueso y medio de las planchas de aquel; si tie-
nen la figura:de una parte de esfera, cuyo radio sea igual
al didmetro del cilindro, igual grueso; y en el caso de ser
desiguales el didmetro y el radio, se multiplica éste en pgs.
por la presion en libras, y se parte el producto por la fuer-
za cohesiva del metal,

230. Si las cabezas son de hierro colado se multiplica
la presion de cada pga. cuadrada en libras por el cuadra-
do del didmetro en' pgs.; se divide el producto. por el du-
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plo de la fuerza cohesiva del metal, y la raiz cuadrada
del cuociente es el grueso de aquellas en pgs.

231, Estas son las reglas deducidas de la teoria que
vamos & comparar , suponiendo la presion de 100 libras
por pga. cuadrada, con la prdctica seguida por los mejo-
res maquinistas de los Estados-Unidos para hacer calderas
cilindricas de plancha de hierro batido, con cabezas de

hierro colado.

DIAMETRO GRUESO DE LAS GRUESO DE LAS CABEZAS
DEL CILINDRO. PLANCHAS DE HIERRO. DI HIERRO COLADO.
e — i —— A ——e
Calculado | Usado | Calculado| Usado
pgs. pgs. Pgs:
18 pgs....| 0°1000, | 0‘1875. »
2hoeieie. [ 0133301 041875 » 125,
30, i | 041667, | of2500. » 15968
365 vv..| 02000. | 0‘2500. » 1‘bo.
A250 .0 023335 ofaboo. » - 10,

232, - El trabajo de doblar y amoldar las planchas grue-
sas es tan grande, y las imperfecciones de las de hierro
aumentan tanto con su espesor, que se ha establecido por
regla general que el didmetro de las calderas cilindricas
para mdquinas de.alta presion no esceda de 30.pgs. Tiene
aguella sin embargo sus escepciones, cuando se trata de
las de barcos de vapor y locomotores de caminos: de car-
riles de hierro, que generalmente tienen colocados los
tubos de calor por dentro de las calderas.

233. En semejantes casos las mismas razones que han
hecho adoptar la figura cilindrica para las calderas, obli-
gan tambien 4 que la tengan igual los tubos de calor; ¥
se seguirdn reglas idénticas para calcular. el espesor 6 grue-
so de las planchas de estos, En todos los: demas casos es
preferible aumentar el niimero de calderas que su didme-
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iro, y aun en los de que se trata no podemos menos: de
manifestar nuestra opinion , de que no es posibleique haya
jamas necesidad de que lositubos de calor pasen por den-
tro de las calderas. 5

234.  El procedimiento de aumentar: el niimero de las
calderas en vez de hacerlo con el didmetro de unasola,
tiene tambien la ventaja de la disminucion del peso del
agua: porque si se aumenta el didmetro; siendo el mismo
el largo del cilindro, aumentard la cantidad de agua ne-
cesaria con el cuadrado de aquel; mientras que la super-
ficie espuesta al calor aumenta tan solo como el didmetro.
Un cilindro de doble didmetro mecesitard doble cantidad
de agua que dos separados, y no puede producir sino igual
cantidad .de vapor.

235, De todo lo dicho se infiere

1.0 Que la plancha de hierro batido es: el- mejor mat
terial conocido para hacer las calderas,

2.2 Que la figura mas aparente de estas, en todos'los
casos comunes, es-a cilindrica:

3.2 Que cuando haya de usarse el agua del mardeben
ser de cobre las: calderas, pues es el unico: de los tres me-
tales que resiste ‘4 la accion de los residuos: salinos.

236.  En las mdquinas de baja presion rara-vez son ci-
lindricas las calderas, 4 pesar de que aun para ellas son
convenientes; la figura que tienen generalmente ‘esla que
resulta de la diminucion del rectingulo de 5u' seceion
transversal, deseribiendo un ‘arco de circulo sobre el Ja=
do' superior y; tres curvas en los tres restantes, de for-
ma que resulte la convexidad 4 la parte esterior; el lado
inferior se espone 4 la accion del fuego, y los dos ‘la
terales dejan espacio suficiente: para que salgan: los =
bos, de calor por la: parte esterna de la caldera. (Ldm.
fig. 2). 7 '

337, Despues de poner en ellas: el agua necesaria es



(78)
preciso atender d reemplazar la que se convierte en va-
por;'lo que se consigue de dos modos: el primero lo eje-
cuta el maquinista ‘aumentando la cantidad de aquella de
cuando en cuando, y siempre que llega @ una altura; y
el segundo lo verifica un aparato que obrando ‘por si mis-
mo, mantiene siempre el agua en una misma altura. En el
primer caso es necesario que el que cuida de la mdquina
pueda conocer 4 cada instante el nivel que tiene el agua
dentro de la ‘caldera, y aunque el mecanismo que sirve
para este objeto no es indispensable cuando el reemplazo
se werifica por otro, movido por la elevacion que tiene el
agua, es no obstante muy wtil para la operacion y por
tanto deberia ponerse d todas las calderas. ]
238, La invencion mas antigua y general para el ob-
jeto de que se trata consiste sencillamente en dos grifos 6
llaves, colocados en el estremo de dos tubos cortos que
salen de la caldera, uno por debajo del nivel establecido,
y ¢l otro por encima; si al abrir el primero sale vapor,
claro es que hay menos agua de la que debe haber, y es
necesario aumentarla al instante; y si abriendo el segundo
sale agua, no'debe quedar duda de que aun hay mas de
la suficiente. Estos tubos pueden colocarse horizontalmente
en los lades laterales de las calderas de lasi mdquinas en
que la fuerza eldstica del vapor es poco mayor que la pre-
sion atmosférica; pero en las de alta presion salen verti-
calmente de la parte superior de aquellas, y despues se
doblan tomando la posicion horizontal. (Lim, 1, fig. 5y 6).
-:239.. El.mejor de todos los aparatos para todos los
€dsos en que puede emplearse, se compone de un tubo
recto de cristal, abierto por ambos estremos, que se colo-
can en dos recepticulos cilindrieos, que comunican por
un lado con la’ parte interior de la caldera; el ‘tubo estd
pegado 4 los receptdculos, y el agua que contiene éste in-
dica la altura de la' contenida en la caldera; pero este’ mé-
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todo tan sencillo no puede usarse en las de alta presion,
porque no es posible adaptarles ningun tubo que o 'sea
de cobre. :

240. Tambien puede adaptarse este tubo 4 la ‘caldera
haciéndolo de la figura de los cationes de 6rgano, y co-
locando su estremo inferior de modo que llegue al pun-
to del que no debe permitirse baje el mivel del agua; lue-
go que esto sucede se escapa el vapor por el tubo, y el
ruido que hace avisa de la necesidad que hay de aumen-
tar agua; pero mno es aplicable 4 las calderas de alta
presion, porque serfa necesario que fuese el tubo de inco-
modo tamatio.

241, Se toma un cuerpo conveniente y de menos den-
sidad que el agua y se hace comunicar con uno de los es-
tremos de una palanca, colocada en equilibrio fuera de la
caldera, por medio de un alambre que pasa: por dentro de
una caja 4 prueba de vapor; de manera que estando ‘el
agua en el nivel sefialado y aquel flotando en su superficie,
conserva la palanca la posicion horizontal, por medio de
un contrapeso colocado en el otro estremo; de forma que
cuando el agua haja, lo ejecuta el cuerpo flotante 'y se
inclina la palanca hdcia aquel lado, sucediendo lo contra-
rio- cuando sube: el desvio'de la palanca de la posicion
horizontal ‘puede indicarse por medio de un indice colo-
cado perpendicularmente en el centro de movimiento.

242. La caldera puede recibir el reemplazo del agua eva-
porada indicado por los aparatos antedichos por diversos
medios, que deben variar segun la fuerza eldstica del va-
por: cuando la fuerza de éste espoco mayor ‘que una at:
mosfera un tubo sencillo, cuyo  estremo superior tenga
figura de embudo, serd suficiente; pero debe entrar en la
caldera al través de un dado unido 4 ella con solidéz lias:
ta muy cerca de su fondo, y tener la elevacion conve-
niente para contener una columna de agua equivalente al
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esceso del poder - del vapor sobre la presion atmosféricas
Conservando éste ‘constantemente su elasticidad  tiene el
agua dentro del tubo siempre la misma altura sobre el
nivel de la que estd dentro de la caldera, y lo conserva
cuando el agua que pasa por €l corre 4 unirse con la que
contiene aquella: si hubiese de adaptarse este tubo: d las
calderas de alta presion deberia tener un largo muy incé:
modo, y es por tanto necesario valerse de otro aparato.

243. El mas sencillo de todos se reduce 4 una vasija
esférica unida 4 la caldera por su parte inferior, por me-
dio: de'un tubo provisto de su llaye, con un embudo en
la superior, que tiene tambien llave; se cierra la llave baja

-y se llena la vasija por el embudo, cerrando su llave- en
seguida, y cuando se conoce que la caldera necesita agua
se le dd abriendo la baja. La accion alternativa de las dos
llaves impide en primer lugar que se escape el vapor,.y
que ostruya la entrada del agua; y en segundo permite &
ésta’ entrar en la caldera, ocupando’ aquel el vacio que
ésta deja, (Ldm. 2. fig, 2).

244.  La accion de un aparato de ésta especie puede
facilitarse haciendo dos conductos paralelos al través de
cada una de las llaves, dispuestos de modo que comiini-
quen, cuando estan estas abiertas respectivamente,  con
unos, tubos que van desde cada una de las llaves hasta lle-
gar muy cerca de la parte opuesta de la ‘ésfera; de modo
que cuando, se abre la superior, entra el agua por el tubo,
y el aire 6:vapor contenido se escapa’ por. el otro conducto
de:la llave; y cuando se abre la inferior corre el agua por
el conducto que mo tiene tubo, y por éste sube el va-
por 4 reemplazar aquella,

245, | Tambien puede wusarse para el objeto de que se
trata de una bomba impelente, cuyo émbolo debe, te-
ner mucha mas potencia que la fuerza eldstica del vapor,
¥ estar’ provista de una vélvula por medio. de la cual en-
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tra el agua'en la caldera, 6 se deja saliv:segun acomoda.
(Ldm. 4, fig. 6).

246. Es mucho mas conveniente quel en todos casos
el ‘aparato ‘de reemplazo de agua obre por si mismo, 6
hablando con mas propiedad, proceda en sus operacio-
nes segun el nivel del agua contenida en la caldera, lo
que puede conséguirse con'poca dificultad en las mdqui-
nas de baja presion, El'mas sencillo de todes, 'y que tam-
bien es aplicable 4 las de alta presion, se reduce & una
boya que flota en la superficie’ del agna, y estd unida 4
uno delos brazos de la llave 'del tubo de reemplazo; per
cuyo medio se abre ésta cuando la boya baja, y se cierra
en el caso contrario. En las mdquinas de baja presion pue-
de unirsed un tubo de suficientelargo para contener una
columna de agua equivalente al esceso de la fuerza del
vapor sobre la de la atmodsfera; pero en las de alta pre-
sion'«debe ‘adaptarse al cafion que viene de la -bomba:im-
pelente, -

247.  Este método tiene el inconveniente de estar su-
jeto d descomponerse, y como no estd al aleance ni € la
vista del que maneja la mdquina, puede faltar cuando
menos se espere; pero es facil evitarlo disponiendo el
aparato de manera que la boya flotante’ dé movimiento 4
una vilvula cénica, por medio de una vara y una palanca:

248. "Puede tambien disponerse un aparato flotante por
el estilo de "los descritos ‘antes para indicar 1a elevacion
del agua de las calderas, que sirva para reemplazar la de
las: de baja; presion, colocando el centro de la palanca
(art. 241) en el eje de unaillave, 4 quien se une eu el
brazo de la palanca que lleva el peso (Ldm. 2, fig. 8.): se
coloca por medio de una pieza movible una vilvula coni-
ca, que cierraexactamente el orificio de un pequefio depd-
sito-que comunica ‘con la ealdera por ‘medio; de un tubo,
cuyo estremo inferior debe llegar casid tocar el fondo de

11
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la’ caldera; por cuyo medio cuando la boya flotante baja
con el nivel del agua, se abre la vdlvula, cerrdndose cuan-
do sube. Otra-aplicacion del mismo principio estd repre-
sentada en la Lém. 11, fig. 3; el cuerpo flotante es mas
ligero que el agua, y se evita el rozamiento de la caja 4
prueba de vapor.

249. El reemplazo del agua en las calderas de' alta pre-
sion, segun se ha dicho antes (art. 246), se ejecuta por
medio de bombas impelentes (Ldm, 4, fig. 6). El émbole
empuja un cafio de agua 4 un tubo provisto de dos valyu-
las 6 llaves, que obran alternativamente : abriéndose la pri-
mera entra el agua en Ja caldera sin oposicion, y la se-
gunda sirve para derramarla. Este aparato: estd general-
mente manejado por el maquinista, porque el mecanismo
que obrase por si solo seria precisamente muy complica-

. doj; sin embargo puede formarse idea de uno (Lsm, 2
fig.'1.) inventado por Mr. Franklin, y premiado con la
medalla de la Sociedad Britdnica de artes,

250, Todos estos aparatos de reemplazo deben: estar
dispuestos de modo que den mucha mas agua que la que
generalmente se evapora, y por lo comun tienen la activi-
dad necesaria para dar cinco 6 seis veces mas; pues es infi-
nitamente mejor que sobre y se deje salir, que correr el
riesgo de esponerse 4 no tener siempre repuesto abundante,

251, Facil es conocer que todavia no ha llegado 4
descubrirse el modo de disponer el aparato de ‘reemplazo
movido por si mismo para las maquinas de alta presion. En
los barcos de vapor y locomotores de caminos de carri-
les de hierro, es casi indispensable para evitar el riesgo
de una esplosion, pues 4 su falta se atribuyen todas: las
desgracias de esta clase que han ocurrido.

252, El reemplazo constante de agua es no solamen-
te necesario para conservar el mismo nivel de la que con-
tiene la caldera, sino que es sumamente importaute para
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la seguridad de ésta; y aunque se haindicado ya (art. 226)
cuanto' tiene relacion: con la ‘resistencia de los metales,
tratarémos  ahora del modo de probar las calderas antes
de ponerlas' en uso, que no puede escusarse aun cuan-
do 'se hayan' tomado ‘todas las precauciones imaginables,
para asegurarse de la exactitud de los ajustes, fuerza del
metal, y abundancia del reemplazo del agua.

253." Esta operacion es indispensable porque manifies-
ta'defectos ‘que no haciéndola’ seria imposible conocer,
particularmente ‘en los ajustes 6 uniones del cobre y hier-
ro batido; 'siendo sabido ‘que el"colado suele tener cavi-
dades interiores que no es posible conocer por fuera, y
estos' defectos pueden hacer reventar las calderas' con' vio-
lencia si se espusieran d la accion del vapor antes de te-
ner seguridad’ de su t;ompleta resistencia.

254." La primera prueba llamada de agual, se ejecuta por
medio‘de esta y de la'prensa hidrdulica de’ Bramah, cuyos
principios se ‘han'esplicado en el art. 52. Esta operacion
es todavia tmperfecta por cuanto debe practicarse con
agua, que si no estd fria, no puede llegar 4 adquirir el
calor que algunas partes de la caldera deben tenmer que
sufrir ‘despues.

255, Se ha propuesto hacer esperimentar d las calderas
unapresion ‘¢inco ‘6 seis veces niayor que la que deben
Tesistir'; ‘pero esta precaucion no'es suficiente, pues se eje-
cuta siempre con agua fria, y ya hemos visto (art. 52) que
los metales tienen mas tenacidad en este estado que cuan-
do estan calientes. La razon de seis 4 uno es por lo me-
nos necesaria antes de igualar aquella diferencia, y si las
calderas no sufriesen antes de ‘sérvir semejante prueba,
pudiera suceder que se reventasen antes que el calor que
esperimentasen fuese suficiente para hacer abrir la ‘valvu:
la de seguridad.

256, La segunda ‘prueba se ejecuta haciendo esperi:
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mentar & la caldera, por medio del vapor,'doble presion
deila que debe nesistir por el que se forma en ella antes
de que se’ abran las vdlvulas de seguridad. En Francia
estd dispuesto por las leyes que todas las calderas de las
méquinas de alta presion sufran upa prueba de resistencia
cinco veces mayor que. aquella. que deben - esperimentar
en la practica, ;

257.  Ademas de estas pruebas es necesario que todas las
calderas esten provistas de vilvulas de seguridad; estas
son cénicas, 6 cilindricas , se colocan dentro de un hueco
de la misma figura, y se cargan con un peso -igual & la
mayor presion. que, segun se ha calculado., ha de esperi-
mentar. la._caldera por.la fuerza espansiva del vapor: que
se-forma en ella: siraquella llega 4 ser mayor seiabre la
vilvula y permite la salida de éste, y en todasi las tempe-
raturas inferiores permanece cerrada herméticamente.

258, Tres puntos hay que calcular: para la mejor: dis-
posicion de las vdlvulas de seguridad, que son.primero; el
didmetro de su abertura; segundo el peso con que han
de cargarse, y tercero y tltimo el modo mas ventajoso
de colocarlas. 5

259. Las aberturas deben tener el didmetro suficiente
para: permitir Ja salida de todo el vapor que contenga la
caldera, y éste puede calcularse teniendo presente que un
pie cibico. de agua se convierte en yapor en una hora,
por cada ocho 6 diez pies de superficie de Ja caldera y'
del tubo de calor que se esponen al fuego. Pero como
cuando llegue 4 necesitarse serd probablemente por con:
secuencia de haberse aumentado mucho la accion del fue-
go, serd bueno disponerla de modo que dé salida al. cud-
druplo de aquella cantidad; esto es, al vapor producido
por un pie ciibico de agua evaporada por eada dos pies
de superficie de fuego, que es la mayor cantidad de vapor
que puede producir en todos los casos,
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260. Blilvapor:se iescapard: icon una velocidad depen-
dientede' su: fuerza -eldstica; 'y ‘esta ddltima aumentard:con
menos rapidez quelaquella. La tabla siguiente manifiesta'la
velocidad producida por varias fuerzas espansivas.

i

Fuerzas espansivas. Velocidad, en un segundo.

1 atmosferas. o v, aae 873 &
B o audoe. oonis o s10Lmg s of
Snstein st sbiahpua asgeanng b ¢
Qdrnainnadstmen wd abisoesue . 5x8:
payivodals saunn pemen s phnwidor, 663

oz abslngob.s
okn deh ebovesy ng 8hsg o 4

ov B

285 shinths. o ahnsinda seaiiri8hol
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T Moo oS Al mnte s 2:05 8%
IO rtatngs whit oo it A A S0,
T8 iz 2onnn sedenut sadon oz91084 8
20, BEGIS e o G, 699, 124098:

261. - Dela cantidad: que Iresulta; multiplicando estas ve-
locidades porel area deda-aberturdd. queseadapta la val-
vula ,;: debe rebajarse una fraceion constante , que represen-
ta:laseccion e la vena contracta: en:los fluidos (arts. 58
¥ 59), que en un orificio.comolel de que setrata; es pro-
ximamente 07 %

262, Para determinar pues la. cantidad |de vapor:que
saldrd por una vélvula ide seguridad dada); debe: multipl
carse las ires cuartas: partes de su circunferencia por la ve-

« locidad de:la JSuerza espansiva \correspondiente;; y:-cuando‘
se.conoce la cantidad: de vapor:que: sale: por-una vélvula
de'seguridad, operando inversamente;se tendrd-el areade!
esta, La masa de vapor:producida por la evaporacion,de
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una cantidad dada de -agua, se.conocerd: multiplicando la
masa 6;solidez de: esta ;por +lacantidad que! representa: el
voliumen del vapor de aquella temperatura en'la: tabla:del
art. 109. f |

263. El peso con que ha de cargarse la cara superior
de una vdlvula de segundad serd igual 4-la-presion-que el
vapor, 4 la;maxima temperatura .calculadaipara la resis-
tencia de la caldera, ejerce.sobre la cara inferior. Cuando
se haya caleulado la fuerza .espansiva del vapor en atmds-
feras de 15.dbs: por pga. cuadrada, se resta una del pro-
ducto , porque la presion de la atmdsfera se opone d la sa-
lida del vapor, ‘obrando. asi como parte del peso con que
se carga la vilvula de seguridad; por consiguiente para cal-
cular el peso se procederd del modo siguiente:

264. Multipliquese el area de la wilvula de seguridad
en pgs. cuadradas, por. 15.veces el nimero de atmdsferas,
que es equivalente d la fiterza espansiva del vapor a la tem-
peratura dadas réstese una del producto, y el residuo serd
el peso-en libras.

265. « Este peso-obra muchas veces sobre una palanca
de segunda clase, por cuyo medio se aumenta la- presion;
y-eomo la regla anterior' da lu que debe: obrar!sobre: la
valyuld de seguridad, debe:disminuirse- el contrapeso/sus-
pendido- por la palancaen ly mismairazon que- el largo to:
al deesta es mayor que la' distancia que’ hay entre 'su

_ puntode apoyo- y la vilvula'de seguridad. ;

266. El numero de atmasferas 4 que es igual la fuer-
za espansiva ‘delsvapor 4 'diversas temperaturas ; puede de-
ducivse por la'tabla inserta en el art. ro8.

267. * Al tiempo de abriv la vilvula'de seguridad 1 otro
cualquier orificior por: donde saler el vapor, se nota el fe-
némeno singular deique su'temperatura junto al punto de
la'salida es tanto’ mas bajacuanto mayores la tension del
vapor‘dentro ide la' caldera;ast pues cuandoreliagua que



(87)

contiene (esta no pasa de 212 grados, aquel abrasa la ma-
no's pero si tiene: dentro una tension de varias atmosferas
se puede sufrir suaccion sin peligro. La causa de esta pro-
piedad nace de la-rdpida dilatacion: del vapor idenso; y del
consiguiente ;aumento de su: disposicion  pard adquirir ca-
lor, especifico, y:cuanto mayor sea'la tension 'y la consi=
guiente: densidad: del vapor, tantol:mayor serd:la:diminu-
cion /de! temperatura, : ) ‘

268. La figura de las vdlvulas de seguridad es general-
mente la'de un:cono truncado :dispuesto paraadaptarse
4 un hueco' 6 asiento de igual figura, y ¢ tienen el peso
que las sujeta en si-mismas, 6'las’ oprime una palanca, se-
gun se ha esplicado (art.1265) : en el primericaso el peso
puede estar pendiente deilaivdlyula dentro del cilindro; &
bien' gravitando sobre ‘su superficie ‘esterior. Las vilvulas
de esta especie producen una presion constante),y deben
calcularse;de forma:que cedan 4la: de la temperatura mas
alta que puedan resistir. ‘Guando obran-por medio- de una
palanca, la presion del pesocolocado en el estremo de ella
debe;ser igual & la'misma ‘tension mdximas; pero, si se le
bace obrar cerca del punto de apoyo, su accion puede dis-
ponerse de forma que equivalga & la fuerza'espansiva del
vapor‘en temperaturas:bajas. Las primeras son ‘mas: conve-
nientes enlos: casos en: que’ la direccion’ y manejo de la
caldera estd & cargo del maquinista'; y las segundas, como
obran' por si 'solas; puedenestar encerradas y fuera de su
alcance. ! ! o] :

269, En Ja ldmina  primera estan representadas varias
clases de valvulas de'seguridad.” La fig. ‘10 es’ una vélvula
cnica cuyo  peso’ estd suspendido™por'su‘parte: inferior
dentro de-la caldera; la fig. /11 es tambien‘cénica, y tiene
el peso encimal; fuerarde aquella. La fig! 12 s tambien de’
la‘misma forma y el'peso’ que la oprime ‘estd encerrado
dentro de un cilindro, 'de modo que puede cerrarse’sin'in=
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tervencion: de los atizadores. La-fig: 13" manifiesta una vdl-
vula derseguridad: cilindricd que obra dentro! de untubo,
¥ se sujeta’por medio de un muelle, de'modo que:cuan-
doila presion ‘del vaporsobrepuja 4 la‘accion del'muelle;
se van descubriendo sucesivamente las/aberturas: laterales;
y la facilidad de la salida: de'este aumenta segun:aumen=
ta suitension. Lavilvula' de seguridad sujeta por:medio
de la palanca y contrapeso, esta representadaen’ la ldmi-
na 2. fig.'y

270. Todas las calderas deben tener siempre'dos vélvu-
las del seguridad, unapara que la maneje'el atizador 6 el
maquinista, y/la otra:que estard dispuesta pava-abrirse d Ja
mdxima presionicalculada, deberd estar encerrada;’ porque
muchas: desgracias que han ocurrido han sido causadas’ por
estar las vilvulas al cuidado.deraquellos, los ‘cuales;asi co-
mo los capitanes de los barcos'de vapor; han cometido el
yerro dejaumentar la. presion de este: mas de lo que:la‘cal-
dera escapaz de vesistir! La/mejor colocacion es en-la par-
te superior de la caldera; . cuando son dos una en cada
estremo , de: modo que la que haya de manejar el atiza-
dor estéicerca del fuego, y la reservada lo mas distante
q'u'e sea posible: Cuando. la caldera tiene en su parte su-
perior la.abertura pondonde se-entra-d limpiarla, suele co-
locarse en latapa de esta la valvala de seguridad.

271 ,,Por;consecuencia. de un suceso notable obseryado
recientemente ;. se - han:suscitado muchas /dudas: sobre:la
eficacia de la accion de las vdlvulas de_seguridad. Guando
el aire se'comprime fuertemente en; un: tubo 6 vasijay del
que se deja: salic por un orificio abicrto, en|una superficie
planaj; y se presenta d muy: poca distancia. de este la super-
ticie: tambien: plana; de un; plato, disco,, 6 cosa 'semejante,
lejos de ser rechazado lo atraerd, d corta distancia; del ori-
ficio ;. se observard que el aire se escapa tomando la fi-
guva;de-un- cono mity obtuso, por las orillas del disco, ¥
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formando un vacio de figura conica por la base;y por
consecuencia del bien conocido hecho de que hay una
comunicacion lateral de movimiento desde la corriente de
un fluido d las porciones inmediatas del niismo 6 de otros
fluidos , el aire que estd encima del disco: corre d unirse
con el que sale del orificio, de forma que el vacio por aba-
jo y la corriente de aire por arriba, se unen, y mantienen
el disco 4 una misma y pequefia distancia de la superficie
plana en que estd abierto el orificio ; del mismo modo se
escapa el vapor. Sin embargo, cuando las vdlvulas de se-
guridad ednicas son delgadas, no hay motivo para temer
riesgos producidos por aquella causa: en las de la figura
ordinaria la mayor resistencia ocasionada por este motivo,
no escederd de — de una atmésfera, 6 unas doce onzas
sobre cada pga. cuadrada; pero si la vdlvula tiene la for-
ma de un cono truncado cuya altura es proporcional al
tamaiio de la abertura, la resistencia puede llegar 4 ser
enorme; y en algunos esperimentos que se han hecho. se
ha hallado que pasa de treinta atmosferas.

272, Por mas esmero con que hayan sido construidas
las vilvulas de seguridad sucede que algunas veces se en-
torpece su uso por causa del oxido que se forma en el
asiento 'y las adhiere; se verifica esto con'mas facilidad si
pasa algun tiempo sin abrirlas, y aun- conlas que estan
en uso conviene abrirlas de cuando en cuando, porque
si-se deja pasar una semana sin hacerlo no debe contarse
con su accion, :

293. Las calderas grandes de poca resistencia que son
las que sirven para mdquinas de baja presion, estan espues-
tas 4 un riesgo opuesto; porque cuando se apaga el fuego
el vapor que contienen se condensa y forma un vacio par-
cial, sobre el cual obra la presion de la atmosfera, que
puede llegar 4 aplastarlas, Para evitar este peligro se ha pro-
puesto adaptar una vélvula de aire de figura cénica, que

12
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se abra hdeia adentro, y que esté sujeta por un contrapeso
6 muelle de poca fuerza: cuando la resistencia de este es
poco mayor que el peso de la vdlvula, es evidente que se
mantendrd aquella en su lugar, mientras la tension del va-
por que, estd dentro dela caldera esceda d la de la atmds-
fera; pero cuando esta sea mayor abrird lavalvula, y per-
mitird la entrada del aire.

274, Para evitar todo riesgo aun cuando las vilvulas
de seguridad se entorpeciesen por algun accidente, con-
viene tener los medios de conocer 4 cada momento la fuer-
za eldstica del vapor dentro de la caldera: los aparatos que
se usan para conseguirlo se llaman atmdsmetros (1), y el
mas sencillo de todos se compone de un tubo doblado de
modo que sus dos brazos sean paralelos. Uno de estos es-
td abierto, y el otro se dobla y hace entrar en la caldera
por la parte superior ‘del nivel del agua 6 del tubo del va-
por, y se suelda y une de modo que no pueda escaparse
este por la union : para que tampoco salga por el tubo, se
pone en este la cantidad de mercurio necesaria para llenar
la curya, y algunas pulgadas mas en ambos brazos. Cuan-
do ]a fuerza espansiva del vapor es igual 4 una atmosfera,
el mercurio tendrd la misma altura en aquellos, y confor-
me vaya aumentando bajard el nivel del que estd inmediato
4 la caldera, y subird el del otro; y la suma de las dos va-
riaciones de nivel serd la medida de la fuerza espansiva del
vapor en pulgadas de mercurio.

275. . Gomo las variaciones del nivel de este es igual en
ambos lados del tubo, es suficiente medirlas en el esterior,
y se consigue por medio de una escala lateral, si el tubo
es de cristal; §7eolocando una regla flotante sobre el mer-

’

(1) Eningles steam-guage , 6 medida del vapor, y se ha formado
su equxvalgnte de las dos voces griegas ovpds, atmos, yapor, y wirpo,
metro , medida,
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curio dentro de aquel cuando es de hierro; cuyo estre=
mo superior quedard igual con el del tubo cuando las dos
columnas de aquel esten niveladas. Ta graduacion se co-
loca en la regla, haciendo las divisiones de media pulgada
correspondiendo cada una al duplo de esta cantidad, que es
la trigésima parte de una atmésfera, 6 media libra por ca-
da pulgada cuadrada de superficie 4 mas de una atmésfe-
ra. Si las divisiones de la regla son pulgadas, cada una de
ellas equivaldrd 4 una libra de la presion interna que gra-
vita sobre el peso que contiene 4 la vdlvula de seguridad:
la fig. 7, limina 1, representa uno de estos atmésmetros.

276.  Alargando los dos brazos del tubo , haciéndolo
de materia mas solida, y aumentando la cantidad de mer-
curio podria servir este aparato para indicar cualquier fuer-
za del vapor; pero no es conveniente medirla por este
medio cuando es considerable, usdndose para este caso
una planchita de hierro que flota sobre el mercurio en el
lado abierto del tubo, la cual estando unida por medio de
una cuerda pasada por una roldana 4 un contrapeso, el
ascenso 6 descenso de este sefialard en una escala lateral
la diferencia del nivel, por el mismo principio que la re-
gla flotante.

277. Un tubo recto que llegue cerca del fondo de una
caja 6 receptdculo. cerrado, que comunica por la tapa con
el vapor de la caldera , y que contenga una cantidad pro-
porcionada de mercurio , puede igualmente servir para el
objeto de que se trata: si la superficie de la caja es pro-
porcionalmente mayor que el area del tubo, puede des-
preciarse la variacion de nivel dentro de ella, y la altura
del mercurio que contiene éste se medird en pulgadas. L-
mina 1, fig. 8.

278, El atmésmetro puede hacerse de modo que sirva
de vilvula de seguridad adicional , construyéndolo de mo-
do que su altura no esceda 4 la de la columna de mercurio
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que ha de sefialar la presion maxinia para que estd calcu-
lada la resistencia de la caldera, y ensanchando el estre-
mo superior del tubo lo suficiente para darle figura de em-
budo, de tamafio proporcionado para contener la cantidad
de mercurio necesaria: la fig, 8, Ldm. 1, representa un
aparato de esta especie, y la disposicion de la pieza de
hierro flotante y del contrapeso que corre 4 lo largo dela
escala.

279. Los atmésmetros para las calderas de alta presion
pueden disponerse sumergiendo el estremo inferior de un
tubo de eristal dentro de un receptdculo de mercurio, en-
cerrado ‘en una caja que comunica con Ja caldera; el estre-
mo superior del tubo estd cerrado y lleno de aire atmos-
férico , que es comprimido por el mercurio cuando el va-
por obra sobre la superficie de este, y como el espacio
que aquel cecupa estd segun la ley establecida en el art. 106,
en razon inversa de la presion, es claro que podrd indicar-
se por su medio la tension del vapor. La fig. 8, Ldm. 1,
representa un atmésmetro de esta clase.

280.  Para los casos en que el fuego llega & ser mas
intenso de lo necesario para producir la cantidad de va-
por de la temperatura y presion convenientes, se ha in:
ventado un ‘aparato que modera el aumento de la fuer-
za eldstica de éste que se comunica al vapor, y se le dd
el nombre de apagador, que obra por si mismo : hasta
ahora no se ha usado mas qué en calderas que contienen
vapor de tan poca elasticidad que puede reemplazarse el
agua consumida por medio de un tubo abierto como el des-
crito (art. 242 ).

281. El nivel del agua contenida en este tubo se man:
tlzne mas alto que el de la que encierra la caldera por con-
secuencia de la diferencia que hay entre la fuerza eldsti-
ca del vapor y la presion atmosférica; y una plancha de
hierro que corre por una abertura ¢ corte vertical que
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hay en'la boca de la chimenea, estd unida 4 un cuerpo
que flota en la superficie del agua del tubo de reemplazo,
por medio de una cuerda pasada por roldanas, de mane-
ra que cuando se eleva el cuerpo flotante con el nivel del
agua por la accion aumentada del vapor, baja el apagador;
y si aquel baja subird éste; y aumentando en el primer ca-
so la atraccion de la chimenea, y disminuyendo en: el se-
gundo, serd consiguiente Ja alteracion del calor. La fig: 1,
Lém. 1, representa uno de estos aparatos unido 4 Ja cal-
dera: n es el cuerpo flotante, y o la roldana. :
282s - Ademas del apagador movido por si mismo, debe
haber otro que se maneja & mano cuando el caso lo re-
quiere,, con el objeto de que el atizador pueda regular el
combustible del modo mas conveniente; siendo al inten-
to capaz de abrirse y cerrarse facilmente la abertura por
donde recibe el aire el cenicero: el aparato necesario. pa-
ra conseguirlo con sus vdlvulas y puertas se llama re-
gistro. e
283, Las calderas estan tambien espuestas d otros pe-
ligros que no pueden precaver ni las vilvulas de seguri-
dad , ni los apagadores, ni que tampoco los indican los
atmosmetros. No debe quedar duda de que la temperata-
ra y la tension del vapor tienen reciproca y constante re-
lacion; pero puede llegar el caso de que éste despues de
formado , ddquiera temperatura alta sin' ejercer fuerza es-
pansiva proporcionada: asi sucederd siempre que una par-
te de la caldera adquiera mas calor\que el agua contenida
en el restoi de ella, por mo estar cubierta de ésta; y el
vapor recibird entonces un esceso de calor, sin aumentar
proporcionalmente la elasticidad. En espenmemos hechos
por M. Perkins llegé 4 calentarse el vapor en términos gu
s hubiese aumenlado la densidad proporuonalmeme, lia-
bria llegado 4 ejercer una fuerza de 56.000 libras. El ori-
gen de esta enorme diferencia es muy obvio, pues-estan*
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do encerrado aquel en una vasija separada, y no disminu-
yendo de volumen, tampoco aument6 de densidad: si en
tal estado se hubiese inyectado una pequefia cantidad de
agua calentada bajo la presion de alta temperatura, puede
creerse que el vapor hubiera adquirido la densidad nece-
saria para obrar con arreglo d la suya, como lo demostrd
Perkins por el siguiente esperimento prictico. Hizo calen-
tar agua hasta la temperatura de goo grados en uno de
sus generadores, cuya vilvula de seguridad estaba cargada
de un peso equivalente d 6o atmosferas; hizo preparar y
calentar un recipiente, vacio de vapor y de aire; y cuan-
do lo estuvo @ mas de 1,800 grados, di6 entrada en ¢l 4
una pequeiia cantidad del agua del generador, que instan-
tdneamente se convirtio en vapor, cuyo calor fue sufi-
ciente para inflamar el cdfiamo de que estaba forrado el
tubo 4 la distancia de diez pies del genérador; habién-
dose calculado por tanto que su temperatura no- bajaria
de 1.400 grados; pero 4 pesar de ser ésta tan elevada, y
de haberse formado el vapor en ella, no escedié su pre-
sion de cinco atmosferas. Despues se inyectd mas agua; y
aunque la temperatura fue bajando, la fuerza eldstica fue
aumentando tambien hasta 100 atmésferas. Este fendmeno
puede darnos 4 conocer la causa de muchas esplosiones,
imposibles de esplicar por cualquier otro principio.

284. Si suponemos que se disminuye 6 anula el reem-
plazo del agua, el nivel de la de la caldera debe bajar,
dejando descubiertas 6 en seco algunas partes espuestas d
la accion «del fuego: estas partes adquirirdn una tempera-
tura mucho mayor que la del agua que estd debajo, por
cuya causa se calentard el vapor lo suficiente para que
aparezcan luminosas otras partes de la caldera; y si por
cualquier accidente llega el agua 4 ponerse en contacto
con éste y con las superficies mas calientes de la caldera,
se convertird instantdneamente en vapor de gran fuerza
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espansiva, y en tal cantidad- que las vélvulas de seguridad
no siendo suficientes para darle salida, el resultado serd
la esplosion inmediata.

285. El agua puede ponerse en contacto con las par-
tes calientes de la caldera, 6 con el vapor, 4 alta tempera-
tura, por los mismos medios que en otros casos se mar-
can para disminuir el peligro; pues si se abre la vdlvula
de seguridad 6 la de comunicacion, el agua que hervia so-
segadamente en la caldera se eleva de repente con via-
lenta ebulicion; y si el aparato de reemplazo empieza 4
obrar, sube tambien el nivel del agua, pudiendo suceder
que se verifique el contacto en ambos casos con las su-
perficies candentes 6 con el vapor intensamente calentado.

286. Esta es seguramente casi la tinica causa de la
esplosion de las calderas de las mdquinas de alta y baja
presion, que cuando ceden 4 la fuerza del vapor sola,
parece que rara vez suceden desgracias; y hemos estado
4 bordo de dos barcos cuyas calderas se rompieron  tra-
bajando con vapor de atmésfera y media, y en ambos
casos no hubieran tenido los pasageros conocimiento de
la averia 4 no.haberse parado la mdquina. :

287. La caldera de hierro batido de una médquina de
alta presion de una fabrica en New York, se rompi6 ul-
timamente, trabajando con la fuerza de seis atmésferas,
y el tinico perjuicio que causé fue apagar el fuego por el
derrame del agua. _

288. En Paris se desprendid el fondo de una caldera
de hierro colado, que trabajaba con vapor de aquella mis-
ma fuerza, sin causar el mas leve dafio.

289.  En las desgracias que recientemente han esperi-
mentado los barcos de vapor Chief Justice Marshall; y
Helen Mac Gregor, se verific la esplosion despues de la
detencion que hacen en algunos puntos donde paran, é
inmediatamente despues de la abertura de la vilvula de
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comunicacion para volver & dar movimiento 4 la mdquina,
En el primero cuando se reventé el tubo de calor prin-
cipal de dentro, la vilvula de seguridad 6 estaba abierta,
6 acababa de cerrarse; y una de las personas que estaban
4 bordo observo que el vapor al tiempo de escaparse te-
nia un sonido dspero y bronco, que solo se puede atri-
buir 4 hallarse escesivamente calienté y carecer de la cor-
respondiente densidad. Otro notd que tenia color morado;
y puede suponerse que seria porque el demasiado calor
que habia llegado 4 adquirir lo hacia aparecer luminoso
en la oscuridad de la noche. Creyose desde luego que la
causa de la esplosion habia sido la disminucion del agua,
y haber quedado en seco los tubos de calor; pero el Ca-
pitan aseguré que acababa de reconocer los atmosmetros,
_y al tiempo de examinar la caldera se notd que éstos es-
taban colocados en'el lado de ella correspondiente 4 la ban-
da por la que se verifico el desembarco, y es bien sabido
que cuando llega este. caso el peso de los pasageros que
se agolpan es algunas veces suficiente para que el barco
pierda su nivel, de forma que si los atmésmetros estan
colocados como lo estaban los de que se trata, perderdn
enteramente su accion, Tambien pudo suceder que el ati-
zador, que no era muy habil, hubiese equivocado el agua
de condensacion en el tubo con la que venia de la calde-
ra; y esta ultima equivocacion es una de las que deben
evitarse con mas esmero, cuidando de dejar abierta la lla-
ve por espacio de algunos segundos.

290. El calor que adquiere @ veces el vapor es tan in-
tenso, que aun sin causar 'esplosioh puede originar varias
desgracias , y citaremos entre otras la ocurrida en un barco
que trabajaba con vapor cuya tension no pasaba de la de
atmosfera y media, cuyo forro del émbolo se inflamo re-
pentinamente al abuir el cilindro, mas de una hora des-
pues de haberse apagado el fuego, siendo evidente que la
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causa de ‘esta ocurrencia seria haberse mezclado. alguna
agua caliente con: el vapor.

29it. - Las calderas que se calientan por dentro, 6 cu-
yos tubos de calor pasan por su parte interior, estan in-
dudablemente mas’ espuestas 4 desgracias que las que se
calientan por fuera; las de baja presion son mas propen-
sas 4 ellas que las de alta, y puede creerse con seguridad
que’ muchas de las esplosiones ocurridas deben atribuirse
d-aquella causa, que no pueden evitar las vilvulas de se-
guridad. Los medios mas seguros de precaverlas son, se-
gun se ha dicho antes, el tener siempre corriente el apa-
rato de reemplazo, y el que indica constantemente la ele-
vacion del agua en la caldera; pero como el primero pue-
de faltar y no tiene accion en muchas calderas despues de
estar parada la mdquina, y el segundo que pende de la
buena fe del maquinista, puede llegar d entorpecerse de-
jando de dar indicaciones exactas , ha sido preciso buscar
otras medios que se describirdn en seguida.

292. El primero esun termémetro que pasa por den-
tro de un dado al interior de la parte que ocupa el vapor
en la caldera, que indicard la, temperatura de éste: debe
estar hecho de forma' que solo marque las mas elevadas,
y se graduard por'medio 'de un insirumento magistral,; su-

- mergiéndolo en aceite hirviendo, pero tiene el inconye-
niente de su fragilidad, y es posible que no lo consulten
los atizadores.

293, Otro método que podrd ser muy dtil en muchas
ocasiones, es formar una parte de la caldera de una plan-
cha de metal fusible & temperatura baja, y' puede conse-
guirse ligando bismut, plomo y estaiio, y variando las pro-
porciones de los tres hasta conseguir el grado de fusibili-
dad necesario; de forma que no se dernta hasta estar mas
caliente que lo que se desea esté el vapor, y que lo verifi-
que mucho antes de llegarse 4 enrojecer la caldera, Resis-

13
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tiendo de 20 4 4o grades de calor sobre el mdzimo calcu-
lado para el vapor, servird perfectamente; pues al paso
que éste no le hard impresion, no podrd resistir el que
necesita la caldera para hacerse ascua. Estas planchas de-
ben colocarse en la parte superior de la caldera de modo
que esten en contacto con el vapor; generalmente se in-
sertan en los estremos de los tubos adaptados 4 prueba
de vapor d la caldera, y como se ablandan mucho tiem-
po antes de derretirse se hace preciso revestirlos de un
diafragma de enrejado de alambre muy fino; con cuyo
resguardo resisten, segun ha manifestado la esperiencia,
hasta el momento de fundirse. Como las calderas pueden
adquirir diversa temperatura en partes distintas, se hace
preciso colocar dos planchas de esta clase en los dos es-
tremos de la tapa, lo mas inmediatas que sea posible al
cuerpo de la caldera, y cuando los tubos de vapor pasan
por dentro de estas serd conveniente que tambien las ten-
gan; aunque para este caso el metal puede ser menos fu-
sible, y el plomo puro serd suficiente.

294. Cuando las calderas no estan provistas de plan-
chas de metal fusible, y cuando porr medio del termo-
metro 6 de otras indicaciones se tiene motivo. de temer
que el agua ha bajado demasiado, 6 que algunas partes
de la caldera han llegado & adquirir un calor. peligroso,
el unico medio de evitar el inminente riesgo. que amena-
za es cerrar inmediatamente la boca de la chimenea por
medio del apagador, y disminuir 6 apagar el fuego lo
mas, pronto que sea posible; y tambien tratar de enfriar
rdpidamente la caldera echando: agua fria sobre su super-
ficie' esterior. Los apagadores que se mantienen abiertos
por la accion del movimiento: de la mdquina, y que se
cierran cuando ésta se para producirdn muy buenos efec-
tos, y pudieran adaptarse facilmente d un aparato cen-
trifugo.
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595. Se ha propuesto ‘como ‘método ‘eficaz de seguri-
dad en los casos de adquirir grande aumento de tempera-
tura la parte superior de la caldera, proveerla de valvulas
de seguridad dispuestas para abrirse antes que aquella pase
de un término peligroso; podrian servir para éste objeto las
comunes ya descritas, aunque deberian cargarse con mas
peso, y colocarse sobre un tubo dentro del que hubiese un
cilindro de metal, que deberd tener un apoyo en su base,
y cuyo largo se arreglard de forma que esté en contacto
con la vélvula de seguridad de la temperatura calculada;
para’ que cualquier aumento sucesivo de calor abra la val-
vula de seguridad que permita' la salida del vapor; su ac-
cion es positiva, porque la fuerza espansiva que adquieren
los metales cuando se calientan es capaz de vencer las mas
poderosas resistencias ; pero mas bien puede usarse como
indicador de la necesidad de moderar el fuego y de poner
en moyimiento el aparato de reemplazo, que como pre-
servativo infalible de las' esplosiones.

296. Es seguramente muy dificil* dar reglas positi-
vas para impedir las'esplosiones en todos los casos que
puedan verificarse, porque por mas esmerada que sea la
construccion de las calderas 'y aunque’esten provistas de
vélvulas de seguridad, mnguna podra tenerse mientras que
las personas que manejan la’ mdquina no: sean celosas 6
inteligentes: una sola deduccion aparece ser cierta contra
la opinion generalmente establecida, y es que tienen mas
propension d reventar las calderas de baja presion que las
de alta, en iguales circunstancias, y por-el impulso de
fuerzas semejantes. Sin embargo hay: precauciones que bien
aplicadas disminuyen considerablemente el riesgo de aque-
llos accxdentes, de manera que solo podrdn suceder por
descuido 6 poco  conocimiento ; las mas convenientes se
recapltulan en seguu]a.

12 Las calderas cilindricas, sin tubos de calor de vuel-
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ta_por fuera 6 por dentro, son las mas seguras de todas.

2."  No deben usarse tubos de calor interiores, mien-
tras no sea absolutamente’ preciso; y jamds debe colocar-
se la chimenea pori dentro de la caldera.

3.2 Cada una de éstas debe tener ademas de las valvu-
las de seguridad que se usan generalmente, otra que no
esté bajo la direccion del atizador.

4% Todas las calderas deben estar provistas de atmos-
metro, U otro aparato que indique constantemente la al-
tura del nivel del agua, colocdndose en las de los barcos
de vapor /de modo: que no den falsas indicaciones cuan-
do estos rinden 6 balancean.

52 Deben usarse planchas de metal fusible, dispues-
tas de forma que resistan 4 la temperatura ordinaria del
agua y del vapor, pero que se derritan antes que estos 6
las calderas lleguen d adquiric un esceso de calor que
pueda ser peligroso.

6. Es necesario introducir en la ‘caldera un termo-
metro, cuyas indicaciones se vean desde fuera.

7.2 Se adaptard indispensablemente 4 la caldera un
aparato. de reemplazo que obre por si mismo, para que
entre el agua y se mantenga siempre la que contiene aque-
Ila en la misma altura; debiendo recibir el impulso por el
consumo del agua y-no por la accion de la mdquina: por
desgracia sucede que no se han ideado todavia aparatos de
esta clase para las. mdquinas de-alta presion, no teniéndo-
los' ninguna de las en que la tension del vapor escede
de 1} atmésferas: tampoco se usan siempre en calderas de
baja presion,

8.2 La chimenea debe estar provista de un' apagador
para cerrar repentinamente la entrada 6 boca de los tu-
bos de calor; y si es posible deben ponerse puertas en
la parte superior del cenicero. Un apagador que suspen-
diese la accion del fuego en cuanto se parase la maqui-
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na; seria sumamente util para disminuir el riesgo de las
esplosiones, y no parace dificil poderlo conseguir.

9.2 La prueba de la caldera debe ejecutarse con el
mayor cuidado; primero con agua, proporcionando una
presion: cinco 6 seis veces mayor que. la que debe ésta
resistir, y despues con vapor de doble tension que la cal-
culada; la prueba de agua debe repetirse de cuando en
cuando, y reconocer 4 menudo todas las partes de la cal-
dera y las accesorias , para cerciorarse de que todas estan
en el mejor orden, y espeditas las vilvulas de seguridad.

297. . Pocas 6 ninguna de estas precauciones estan en
uso en los barcos de vapor americanos; sus calderas si
alguna vez son cilindricas , tienen dentro los tubos de ca-
lor y las hornillas; y la chimenea vertical frecuentemente
atraviesa la caldera; las planchas: de metal fusible no son
conocidas; el aparato de reemplazo se reduce 4 una bom-
ba impelente que echa agua dentro, 6 la derrama segun
tiene por conveniente el maquinista, y que no se usa ab-
solutamente en todo el tiempo que la maquina estd parada.
Muy. pocos barcos tienen' apagadores sobre los tubos de
calor, y la prueba de las calderas es un negocio particu-
lar que se arregla entre el fabricante y el propietario, sin
que el pablico tenga garantias de su ejecucion.

298.. De todas las precauciones que hemos indicado
como indispensables para disminuir los. riesgos de las es-
plosiones, solo dos estan en practica en los barcos de va-
potde los Estados-Unidos, que son las vdlvulas de segu-
ridad; y los atmésmetros' de Ilave; las primeras estan diri-
gidas segun el capricho de las personas que las manejan, y
los segundos estan espuestos 4 hacer indicaciones erréneas,
ya'sea por estar inclinado el barco, 6 por contener aque-
llos, como sucede con frecuencia, agua de condensacion;
con tales datos es muy estrafio que no sucedan mas. des-
gracias y que no sean mas funestas sus consecuencias,
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299. Las precauciones que se usan no son ciertamens
te- las convenientes para conseguir la seguridad, aun en
el caso de que el Capitan del buque y las personas en-
cargadas del manejo de la mdquina sean tan celosos como
se requiere, y es consiguiente 4 la mayor inteligencia; y
por tanto si llegase 4 suceder alguna desgracia, no  re-
dundaria en menoscabo de su opinion disminuyendo su
responsabilidad. Por otra parte como todas las precaucio-
nes anteriormente descritas'se completan con un aparato
de reemplazo que obre por si mismo, con independencia
de la accion de la mdquina en las calderas de las de alta
presion, ficilmente se comprende que no pueden ocurrir
accidentes en las fibricas 6 barcosd que den movimiento,
sino son causados por ‘el mas absoluto descuido.

300. Si se llega 4 conocer que la accion' del aparato
de reemplazo estd entorpecida y que no suministra tanta
agua como:la que se-evapora, ‘es necesario’ cerrar el apa-
gador , y refrescar la caldera, echando agua poco 4 poco
sobre su superficie esterior; pero siempre serd origen po-
sitivo de peligro inyectar abundante cantidad de agua,y
aun abrir la vdlvala de seguridad despues que el nivel de
la de la caldera ha llegado 4 bajar del asignado, y antes
de tener seguridad de que ni la temperatura del vapor
contenido, ni la de los lados de la caldera es capaz de
convertir rdpidamente la que se pone en contacto con
ellos en vapor.

3o1. Tambien hay otra clase de riesgos producidos
por los depdsitos de materiales sélidos que se forman : casi
todas las aguas que seusan en las calderas contienen mayor
6 menor cantidad de particulas salinas y terrosas; y como
la evaporacion constante se reemplaza con nuevas cantida-
des de agua igualmente impura, la parte soluble, 6 im-
pureza mecdnica se acumula consiguientemente. Esta au-
menta en razon directa de la'que el ‘agua es capaz de te:
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ner en disolucion, y cuyas particulas se depositan con las
que estan meramente suspendidas, formando costras que
se adhieren al fondo dela caldera; y si las superficies que
cubren llegan 4 enrojecerse pueden ser corroidas, por la
propiedad de que gozan algunas de las sales de que se
componen de atacar 6 disolver los metales' cuando llegan
4 aquella temperatura, debilitindose asi la caldera por
aquellas partes, por las que estd espuesta 4 reventar, Por
consiguiente se hace indispensable limpiar las calderas con
frecuencia, con cuyo objeto y el de reconocerlas interior-
mente, les hacen una abertura de. tamafio. proporcionado
para dar’entrada 4 un hombre, cuya tapa se. asegura por
medio de tornillos y roscas, debiendo estar.las uniones 4
prueba de: vapor. Este agujero se llama entrada 6 puerta
de la caldera,

302. Estos depésitos 6 sedimentos son mas abundantes
y se forman mas pronto si el agua que se usa es:del mar,
en cuyo caso se ha juzgado necesario limpiar las calderas
de los barcos que navegan en ella, lo menos una vez 4 la
semana.

303.. Cuando es dulce y el sedimiento estd principal-
mente compuesto de sulfate de cal, como sucede con las
aguas que dan las bombas de las calles de los Estados-
Unidos, las féculas vegetales mantendrdn en suspension to-
das las particulas heterogéneas, con cuyo objeto se echan -
papasen la caldera, 4 razon de una libra por cada dos del
carbon' bitumineso queé consume ésta en ‘cada hora; esta
cantidad de aquellas raices produce el almidon necesario
para tener suspendidas las particulas terrosas en el agua
por mucho tiempo; habiéndose observado que usando de
este:método no hay necesidad de limpiar las calderas mas
que de mes d mes; pero todavia se ignora si  serd igual-
mente til con el agua del mar,

304, Resta solamente tratar de los tubos por los que
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se hace pasar el vapor desde la caldera 4 ]a mdquina, cuyo
didmetro serd proporcionado 4 la cantidad del primero que
esta debe suministrar, 4 la resistencia que el mismo tubo
opone al paso del vapor, y d la disminucion del calor.
305. La velocidad con que el vapor que sale de la cal-
dera entra en los espacios que contienen aire atmosferico
esla que espresa la tabla del art. 260; y la que tiene en-
trando en el vacio es la siguiente:

Fuerza del vapor. Velocidad en un segundo,

1 atmésfera.........oo000 . 1.008,

r.977-
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306. De la inspeccion de esta tabla se deduce que la
velocidad del vapor que sale aumenta muy poco 4 poco con
el aumento de temperatura, lo que nace de que su densi-
dad aumenta en los casos comunes préximamente tanto
como su fuerza eldstica : siguiendo ambos la misma ley la
velocidad no aumentard, pero el peso del vapor espelido
por el orificio crecerd rdpidamente , porque la densidad
del vapor caliente es mucho mayor, y el peso del que pa-
sa estd en razon compuesta de la densidad 4 la velocidad.
307. La tabla del art. 260 indica las velocidades para
las mdquinas de alta presion, porque como veremos mas
adelante, esta estd resistida por la presion de la atmosfe-
ra, La tabla anterior indica las velocidades para las maqui-
nas de condensacion; pero entrambas exigen una correc-
cion por el rozamiento y la pérdida de movimiento que
ocasiona la disminucion de temperatura, aunque para ha-
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llar esta tltima es imposible dar reglas fijas; y el método
que se ha encontrado mas ventajoso es hacer el orificio
abertura por el que comunica el tubo con la miquina, co-
mo si estuviese calculado segun las velocidades de las ta-
blas, haciendo el resto de este de mas calibre. Cuanta ma-
yor es la distancia que tiene que atravesar el vapor, ma-
yor serd precisamente el tubo, y para impedir la pérdida
de calor causada por el aumento de superficie, se conserva-
rd el metal brillante, en cuyo estado serd mal conductor
de aquel.

308. Los datos para calcular el area del orificio por el
que estos' tubos comunican con' la méquina, son los mis-
mos que para determinar la superficie de las vilvulas de
seguridad; y para hacerlos mas inteligibles vamos 4 reasu-
mirlos en la siguiente

Regla para hallar el area del conducte por el que pasa
d la mdquina el vapor formado en la caldera.

Pdrtase las pulgadas cubicas del agua que se evapora
en una hora por 3.600, que son los segundos que contiene
una hora; mullipliquese el cuociente por el volimen del va-
por de la temperatura dada , segun la tabla del art. 110,
y el producto serd el niimero de pgs. ciibicas de vapor que
debe pasaren un segundo. Dividase esta cantidad por.la ve-
locidad. en un segundo, tomdndola , cuando se trata de md-
quinas de alta presion, en la tabla delart. 260, y para las
de baja presion en la del art. 305, siendoigual el cuocien-
te d las tres cuartas partes. del area que se busca, con la
“cual s determinard el didmetro de la seccion circular por
el método ordinario.

309. <El coronel Miller, de Chaileston enila Carolina
del Sur, ha hecho: fabricar para una-mdquina locomotriz
calentada con el carbon llamado antrhacite, una ingeniosa
¥ escelente caldera de figura cilindrica, colocada vertical-
mente, y cuyo estremo superior es un' cono truncado; la

<



( 106)

hornilla ‘es un cilindro concéntrico interior que termina
en una semiesfera; de ella salen caiiones que atravesando
la caldera, sirven de tubos de calor por los que pasa el aire
caliente que ha atravesado el fuego, y uniéndose en uno
por’ la parte superior del cono truncado: que forma la cal-
dera, se aseguran 4 ésta muy bien, y se prolongan sirvien-
do de chimenea; y.con el objeto de aumentar la superfi-
cie que se espone 4 la accion del fuego se disponen tubos
de bases esféricas, que bajan desde la parte superior de la
tapa de la hornilla hasta su fondo. De las esperiencias he-
chas con esta caldera se ha deducido que produce masva-
por, con igual cantidad del combustible de que se trata,
que ninguna otra 4 quien se ha aplicado el mismo. Con-
viene advertir que Mr. Juan Stevens, de Hoboken, delined
hace algunos afios el plano de una caldera bajo estos mis-
mos principios , queindudablemente debia producir iguales
resultados; pero parece que el coronel Miller no tenia cono-
cimiento de ella cuando ideo la que se acaba de describir.

310. Ademas de todas las de que hemos hecho men-
cion acaba Mr. Perkins de proponer otra dispuesta bajo prin-
cipios diversos, y para distinguirla de las otras le ha dado
el mombre de gencrador: es una vasija muy fuerte que se
llena enteramente de agua, y se calienta hasta una teém-
peratura ‘muy elevada’, no permitiendo que se fornie vapor
tanto su resistencia, ¢omo el peso que sujeta la vilvula de
seguridad: haciendo entrar un poco de:agua en el gene-
rador por medio de una bomba de: fuerza correspondien:
te, se escapa de este igual cantidad que instantdneamente
se convierte en vapor de alta temperatura y.elasticidad con-
veniente. No: hubiéndose terminado todavia-las!esperien-
cias que se estan haciendo: para deducir las ventajas:6 pers
juicios de esta invencion, no entra en el plan que nos lie-
mos propuesto ‘describirla ‘mas: estensamente , y vamos &
hacerlo: con las figuras que contiene la Lam. 1.
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3r1. 1 y2 representan la seccion longitudinal y la ele-
vacion del frente de una caldera de bajapresion de Watt,
asi como 'su horno.

a'aaa es el cuerpo de la caldera,

b el ‘horno con su enrejado, ¢ es el cenicero,

d d d tubos de calor,

¢ abertura para entrar 4 limpiar la caldera,

Jf tubo del vapor, :

g atmosmetro de la forma que representa la fig. 7, en ma-
yores dimensiones,

h vilvula de seguridad como la de la fig. 12,

i boya del aparato de reemplazo,

k palanca del mismo

{ vélvula idem ,

m dep6sito provisto por la bomba de agua caliente de
la mdquina , debajo del cual estd el tubo que la con-
duce 4 la caldera , y que contiene la boya del a 1paga-
dor que obra por si mismo;.

00 roldanas del apagador,

¢ tubo de reemplazo,

rr llaves de atmosmetro.

312. Lafigura 3 representala seccion transversal de una
caldera cilindrica, habiéndose empleado las mismas letras
para indicar las partes semejantes: cuando sirve en maquie
na de baja presion todas las partes representadas en figu- ‘
ras anteriores pueden aplicarse & esta con igual facilidad.
El circulo interior manifiesta el modo de hacer volver el
tubo de calor para que pase por dentro de esta clase de
calderas.

313. La fig. 4 manifiesta una caldera cilindrica con el
horno y los tubos de calor colocados dentro.

314. Enla Lim. 5 puede verse la ﬁgura esterior de una
caldera de barco de vapor de baja presion, que tiene co-
locados interiormente el horno y. los tubos de calor.
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315, La Lédm. 8 representa el plano y perfil de la cal-
dera de un barco de: vapor inglés.

316. En la 6 se ve un par de calderas cilindricas GC.
de una mdquina de alta presion; y en la g otra tambien
cilindrica del locomotor de un camino de carriles de hier-
do, que no es perfecta en razon del gran peso del agua que
contiene, y de su poca fortaleza.

317. Habiendo terminado la esplicacion de la figura de
las calderas y de las mdquinas 6 aparatos accesorios de que
reben estar provistas para que su accion sea la mas eficaz
¥y segura, vamos 4 tratar en el capitulo siguiente de la ac-
cion del vapor considerado como agente de la miquina que
lleva su nombre, y delos diversos mecanismos y figuras de
las que actualmente se usan.
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@@amufo IV.

Cramers /mwm/ 4o los ma%m%zw do conder-
dacion Vs acaon: dollb.

De los. promotores primitivos en general,— Principios de la
accion. de las mdquinas. — Medios de aplicar el vapor
como, promotor  primitivo. — Aplicacion del vapor d las
mdquinas de condensacion y accion doble.— Meétodo para
dar salida al agua de la condensaciony del vapor—Pa-
ra cambiar el movimiento reciilineo reciproco de la vara
¢ asta del émbolo, en movimienio reciproco: circular.—
Para cambiar el movimiento reciproco circular., en moyi-
miento continuo.— Para arreglar el movimiento variable
de las mdquinas, y hacer que produzcan uno de-veloci-
dad ‘uniforme.— Otros medios de conseguir el moyimiento
de rotacion.— Resultado de la accion unida de dos ma-
quinas.— Agua que sirve para condensar. — Aplz’cacz‘on
del agua que ha servido para condensar al reemplazo de
la caldera.—Regla, para determinar el estado del vacio
JSormado por la condensacion. — Quendmetro. — Meétodo
para regular. el reemplazo. del vapor.— Acumulacion del
wapor en la calderay y medio de evitarla.— De las md-
quinas de condensacion y accion doble consideradas como
st obrasen por si solas.— Forros del embolo y cimento., —
Calculo de la potencia de las mdquinas de condensacion y-
accion:doble. — De la- cantidud de agua evaporada por
cada unidad de fuerza.— Del reemplazo de agua que ne-
cesita la caldera. L

318, Los agentes que émpleamos' pafa producir-efecs
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tos mecdnicos por medio de la intervencion de las maqui-
nas pucden dividirse en tres clases :

1.° Ta fuerza muscular de los hombresy animales.

2.° La fuerza de gravedad producida por el descenso
de cuerpos pesados, s6lidos ¢ liquidos.

3.° El calérico aplicado ya sea para alterar el volimen
de los cuerpos que no cambian de estado mecinico duran-
te su accion, 6 para convertir los cuerpos en fluidos elds-"
ticos que obren con poderosa fuerza espansiva,

319. A la segunda de estas tres clases corresponde la
del agua corriente que baja por conductos y canales hasta
encontrar el nivel mas bajo que puede alcanzarse; 4 la
tercera las corrientes de la atmosfera ¢ del viento, 1y el
mas poderoso agente del gas producido por la inflamacion
de la polvora, y de los liquidos convertidos en:vapor.

320. Sedd el nombre de mdquinas 4 unos instrumen-
tos por.cuyo medio cambiamos la direccion 6 intension
de la fuerza de movimiento; pueden reducirse todas ellas 4
seis formas sencillas llamadas fuerzas mecédnicas , y éstas
todavia 4 dos modificaciones mas simples, En- su accion
mo se envuelve mas que el principio siguiente: £ producto
dela_fuerza de movimiento calculada en unidades conven-
cionales, dentro del espacio en que se halla el punto ¢ que
se aplica esta fuerza, es en todos:los casos igual d la suma
de los productos de todas las resistencias en los espacios
descritos por sus respectwos puntos de aplicacion.

3ar.. Este prmmplo tiene dos aphcacxones dlstmta
la primera estd la mdquina parada 6 en equilibrio por Ia
accion de la potencia y de las resistencias , ‘en cuyo caso
debe suponerse que se mueven los puntos 'de aplicacion,
y el espacio empleado en el cdlculo es aquel al través:del
que se moverian sin alterar las leyes del equilibrio: en el
caso presente se dd 4 este principio el nombre de veloci-
dades virtuales. En la segunda aplicacion se mueve la md-
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quina con velocidad uniforme bajo-el impulso de las fuer-
zas opuestas, y se dice haber conseguido el estado de ac-
cion permanente, 6 el de estar en equilibrio dyndmico.

322, Las mdquinas salen del estado de tranquilidad 6
inercia por consecuencia de la alteracion de la condicion
que se ha establecido, y de adquiric preponderancia la
fuerza de movimiento sobre las que oponen las resisten-
*cias; lo dejan gradualmente moviéndose al principio con
velocidad acelerada, y la condicion: que se ha establecido
no se conserva por mas tiempo que aquel en que se man-
tiene la aceleracion, habiendo casos en que ésta puede
continuar 4 la par del movimiento , lo. que sucede cuando
una fuerza es capaz de obrar con igual intension sobre
un cuerpo en reposo 6 en movimiento. De las tres clases
de fuerzas que hemos mencionado, la gravedad es la Unica
que obra de esta manera, pero estd:limitada por la resis-
tencia que encuentra el movimiento; porque obrando’ el
cuerpo para alcanzar la- masa solida’de la tierra que lo
atrae, la resistencia de ésta lo detiene prontamente; pero
aun en el caso de obrar esta fuerza, los cuerpos impelidos
por ella encuentran resistencias que pueden hacer al fin
uniforme -su movimiento: asi pues una corriente de agua
aunque impelida por la fuerza de gravedad se mueve en
un tubo 6 canal de seceion constante con velocidad uni-
forme. En todos los demas casos'la accion de la fuerza
de movimiento no depende de la velocidad con que se
mueve 6 tiene tendencia 4 mioverse el cuerpo en que re-
side, sino de la diferencia entre ésta y la velocidad de la
mdquina 4 que se aplica; por tanto cuando el punto de
aplicacion esd en reposo la potencia obra sobre €l con
toda la intension que es capaz de ejercer; pero cuando
este punto tiene una velocidad igual 4 la que tiene el cuer-
po al través del que obra la potencia, deja aquel de re-
cibir toda especie de impulso de éste. Gomo entonces el
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moyimiento nace de la superioridad de la fuerza de mo-
vimiento, y como la accion de esta fuerza disminuye al
paso que va aumentando la velocidad del punto 4 que estd
aplicada, debe resultar el equilibrio entre su accion y la
de las resistencias; y si ambas obran sobre una misma md-
quina, ésta adquirird accion 6 movimiento permanente,

323. Hemos usado de la voz resistencia, porque la md-
quina no solo debe ejecutar el trabajo para que: estd cons-
truida, sino tambien vencer las fuerzas de retardacion que
existen en la misma naturaleza de los materiales y de la
fabrica, 6 que proceden de causas esteriores. El rozamien-
1010 friccion es una de las fuerzas de retardacion de que
no estd exento ningun material , y que es imposib]e evi-
tar enteramente por mas perfecto que sea el trabajo dela
mdquina; y la mas importante de las f{uerzas esteriores es
la resistencia de los fluidos dentro de los que estan colo-
cadas las mdquinas 2 que en muchos casos es la del aire
atmosférico. |

324. Nose mide la accion mecinica de una fuerza por
el solo peso que es capaz de elevar, sino por el espacio
que recorre elevindose aquel peso en un tiempo dado; asi
pues como el producto de las fuerzas de movimiento y de
resistencia en los respectivos espacios que recorren los pun-
tos sobre que obran soniguales en el estado de equilibrio
ordinario 6 dindmico, la medida de estas fuerzas es tam-
bien igual; y aun cuando no hubiese friccion ni resisten-
cia atmosférica, el mayor esfuerzo que es capaz de pro-
ducir la fuerza de movimiento no escede d la de su pro-
pia medida; por consiguiente ninguna ventaja se consigue
por medio de las mdquinas considerdndolas abstractiva-
mente, mientras que no se destruye 6 anonada la totali-
dad de las resistencias que oponen la friccion y el aire.

325, Sin embargo las mdquinas son de grande utili-
dad, 4 pesar de la disminucion: que actualmente producen
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en la fuerza motriz, pues por su medio podemos aplicar
la direccion del movimiento del agente empleado d la obra
6 trabajo que ha de ejecutar; podemos hacer que una
fuerza que tiene velocidad fija y determinada, sea capaz
de trabajar con cualquier otra velocidad dada; podemos
aplicar un agente natural, cuya intension es determinada
é invariable, para vencer una resistencia de mucha mayor
intensidad, aunque 4 costa de la disminucion de la veloci-
dad; y por ultimo podemos en cada uno y todos estos ca-
50s, hacer ayudar la fuerza del hombre por los tres gran-
des agentes naturales de agua , viento y vapor. Asi pues
siel esfuerzo que aquel es capaz de aplicar estd segunda-
do por mdquinas adecuadas que le'den la facultad de usar
de estos tres grandes agentes, puede el hombre reducirse
solamente al trabajo intelectual, no siendo necesario que se
valga de sus fuerzas fisicas, de modo que uno solo serd
capaz de dirigir la accion de la fuerza necesaria para ha-
cer operaciones, que no podrian. ejecutarse con los esfuer-
zos reunidos de millares de ellos, La aplicacion del va-
por d la maquinaria es el mayor triunfo que el entendi-
‘miento humano ha conseguido sobre la materia y los ele-
mentos. ;

326.  El vapor se aplica como fuerza motriz de tres mo-
dos distintos; puede obrar en contra de un espacio vacio
de aire, en cuyo caso si procede de agua 4 la temperatu-
ra de 212 grados , ejerce una fuerza equivalente 4 la pre-
sion de la atmdsfera ; 6 si se calienta en una vasija cerra-
da’ con la fuerza correspondiente 4 la temperatura aumen-
tada segun el principio establecido en el art. 106, puede
hacerse entrar en un espacio mayor que el que es capaz
de llenar 4 la densidad correspondiente 4 su calor; 6 pues
de en fin, si ha sido producido por agua calentada 4 ma-
yor elevacion del termometro en una vasija cerrada, ser
capaz de adquirir no solo la fuerza necesaria para vencer

15
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Ia resistencia ‘de la atmésfera, sino para ejercer ademas
una gran potencia mecdnica,

327, En los dos casos primeros es necesario tener los
medios de formar y conservar el vacio, y el modo con que
generalmente se consigue es el ‘de aprovechar la conden-
sacion' del mismo vapor bajo forma liquida, De la tabla
inserta en el art, 110 se deduce que el volumen del vapor
4'la temperatura de 112 grados es 1696 veces mayor que
el agua’que lo produjo; luego si se condensa completa-

mente dejard vacio — del espacio que ocupaba.

328. Tan completa condensacion es absolutamente im-
posible por razones que espondremos mas adelante, pero
es igualmente indudable que por este medio podrd conse-
guirse un vacio de mucha perfeccion.

329. La condensacion del vapor se verifica privéndolo
de su' calor latente, lo: que se consigue en las mdquinas
por medio del agua fria, que puede aplicarse 4 la super-
ficie de las vasijas que contienen el vapor; ¢ poniéndola
en contacto con' el vapor mismo: en el método adoptado
en el dia en todas partes, no solamente se enfria la va-
sija teniéndola sumergida en un depésito lleno de.agua,
sino que entra en ella constantemente un caho de ésta.

- 330, TImaginese un pisten 6 émbolo que entre perfecta-
mente ajustado dentro de un cilindro cerrado por ambos
estremos, y que los espacios que hay encima y debajo del
émbolo esten llenos de vapor; si el que estd debajo se
condensa instantdneamente y se hace entrar nueva canti-
dad de vapor en el espacio superior, es evidente que ba-
jard el émbolo hasta ¢l fondo del cilindro con toda la
energia del vapor que manifiesta la tabla del art. 108; y si
estando el émbolo en esta posicion se hace entrar vapor
por debajo de él, y se condensa el que estd encima de
repente , serd éste forzado 4 subir con una fuerza igual 4
la que le hizo bajar: al llegar el émbolo & la parte alta
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del cilindro volverd 4 descender otra vez, y esta accion
“alternada puede conservarse mientras se consiga el medio
de tener el vapor mecesario, y el de condensarlo con
rapidez.

331. Si se hace pasar una vara por dentro de un-dado
asegurado en una de las tapas del cilindro, y se une por
un estremo al émbolo, serd aquella el conductor de la
fuerza que ejerce el vapor sobre éste en su ascenso y des-
censo, ya sea directamente, 6 ya con la intervencion de
otros cuerpos, al punto que se desee conducirla para eje-
cutar determinado trabajo , 6' para vencer cualquiera re-
sistencia.

332.  Condensindose el ‘vapor dentro del cilindro se
esperimentard considerable pérdida de calor, y aumentard
por consecuencia el gasto necesario para obtener la fuerza
motriz ; si se verifica echando agua fria sobre la superfi-
cie esterior del cilindro, 6 inyectdndola en'la parte inte-
rior de éste, la temperatura del espacio cerrado y de sus
paredes bajard, y el calor que el vapor les ha comunica-
do disminuird mucho, 6 se acabard del todo; y cuando se
invierta el movimiento del émbolo, y el vapor empiece 4
entrar en la parte en que se condensé antes, volverd 4
calentar d éste y 4 las partes adyacentes del cilindro hasta
que adquieran su misma temperatira, lo que se verifica
repartiéndose entre ellos el calor latente, y condensdndo-
se el vapor por' consecuencia.” El qie sale de la caldera
10 ejerce por esta causa accion mecanica hasta que el ca-
lor que se ha estraido no vuelve & renovarse; y con el
movimiento del émbolo se van'descubriendo nuevas por-
ciones de superficie enfriada, y se pierden tambien las
cantidades de vapor necesarias para calentarlas , siendo tal
el efecto producido por la operacion ‘alternada de calen-
tar y enfriar aquellas partes que se ha calculado, por el
resultado de esperimentos pricticos, que ‘el vapor que se
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emplea en ella es lo menos| cinco 'veces mayor que el que
se necesitaria para llenar el cilindro; por consiguiente no
debe quedar duda de que es indispensable ejecutar la con-
densacion en vasija separada, que comunique alternativa-
mente con las partes alta y baja del émbolo.

333. El agua es capaz de producir vapor en cualquie-
ra temperatura; su tendencia 4 elevarse estd contraresta-
da por la presion atmosférica, y de aqui resulta que no
hierve ni se eleva aquel en vasijas destapadas hasta que su
temperatura no llegue 4 212 grados: conforme vi dismi-
nuyendo Ia presion disminuye tambien la temperatura de
la ebulicion, de manera que en el vacio formado en una
mdquina neamdtica se verifica 4 los go grados ; por tanto,
tan luego como se condensa una cantidad de vapor se
formard con rapidez vapor nuevo, con temperatura mas
baja; y aunque la fuerza espansiva de éste disminuye en
razon geométrica, es todavia capaz de oponer resistencia
al movimiento del émbolo. Esta resistencia es tan consi-
derable, que la esperiencia ha demostrado que el vapor
del agua 4 212 grados, cuya fuerza espansiva equivale d
la presion de 15 libras por pga. cuadrada de superficie,
no obra nunca sobre el émbolo con una fuerza media ma-
yor de 10 libras, hasta que no se adoptan los medios de
evitarla 6 darle otra direccion. !

334. Puede pues: disminuirse mucho: cuando no evi-
tarse enteramente, teniendo cuidado de mantener el vacio
en el condensador separado, lo que puede ejecutarse por
los medios siguientes: la mdquina se puede colocar lo me-
nos d.34 pies de altura sobre el nivel de un depésito de
agua, y el condensador disponerse de modo que comuni-
que, con ‘éste por medio de un tubo: como aquella eleva-
cion es.fa mixima 4 que la presion atmosférica puede: ele-
var una columma de agua, la de condensacion y el vapor
condensado correrdn por el tubo, y saldrd por su estremo
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inferior la necesaria para que el agua conserve un nivel
constante: por el impulso de esta presion, Es tan dificil sin
embargo que se encuentre localidad aparente para realizar
este proyecto, que no se ha puesto nunca en préctica; y
no han vuelto 4 discurrir sobre ¢l los artistas que fabrican
méquinas de vapor.

335. Para mantener un vacio constante en el conden-
sador se usa de una homba que estrae el agua de conden-
sacion, 'y el vapor que puede quedar 6 formarse de nue-
vo; se llama bomba neumdtica, y se sumerge asi como el
condensador, dentro del agua fria que, contenida en un
depdsito, y por medio de una abertura adecuada, se hace
entrar’'en forma de cafio dentro del condensador, por
cuyo medio se consigue poner en contacto con el vapor
una gran cantidad de superficie fria, verificindose asi la
condensacion con mas rapidez que enfriando la superficie
del condensador. El agua que entra en éste sc arregla se-
gun ‘el trabajo  de la mdquina, por medio de una: vélvula
llamada llaye de inycccion.

336.  El movimiento alternado rectilineo del embolo en
el cilindro de la mdquina puede por lo tanto aplicarse so-
lo directamente para trabajar con la misma especie de mo-
vimiento y con igual velocidad; asi pues si su asta pasa por
el fondo del cilindro podréd servir para dar movimiento al
émbolo de una bomba, y si aquel se coloca horizontal-
mente dard impulso el asta de una mdquina horizontal de
aire 6 sistema de fuelles. Pero como los casos en que es
posible adaptar esta aplicacion son raros y de poca im-
portancia, no se'usan nunca en la prdctica; y cuando se
necesita un movimiento de esta especie y deigual veloci-
dad, es mucho mas comun llevar ¢ comunicar la accion
del asta del émbolo al punto convenjente para ejecutar el
trabajo, por medio de balancines 'y palaneas, que se mue-
ven sobre estilos 6 ejes.”
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337, Guando el eje de la palanca coincida con el pun-
to en qué estd colocado el estilo, sus estremos se moverdn
describiendo arcos de circulo con movimiento reciproco;
pero como el del asta del émbolo es rectilineo se hace ne-
cesario disponer la union de la palanca y del asta de forma
que uno de estos movimientos no perjudique al otro.

338. El método mas sencillo es asegurar una barra al
estremo del émbolo, formando dngulo recto con la direc-
cion de éste, y hacer que los estremos de la barra descri-
ban lineas rectas adaptdndoles guias de hierro tambien rec-
tas : manteniéndose asi el estremo del asta en su curso
rectilineo, se une al de la barra por medio de otra que se
mueve sobre visagras cilindricas, aseguradas en los dos
primeros , consiguiéndose comunicar por esta tultima la
fuerza que impele al asta en su ascenso y descenso 4 la
barra primera, permitiendo las visagras que varie ésta su
posicion de manera que uno de sus estremos se mueva
en linea recta, y el otro describiendo arcos de circulo.

339.  Hemos dicho antes (art. 338) que este método
parecia ser el mas sencillo, y sé ha introducido reciente-
mente, siendo poco usado aun en el dia: en su lugar y
con el objeto de conseguir efecto 6 resultado semejante
se ha usado de otro aparato llamado movimiento paralelo,
en el que se une el asta del émbolo al estremo de la pa-
lanca por medio de una barra semejante & la menciona-
da en el articulo anterior, pero la primera no tiene guias.
Se forma un paralelogramo con el asta, una parte de la
palanca y dos barras de hierro iguales y paralelas 4 ellas,
,colocando las visagras de que hemos hablado, en dos de
los dngulos del paralelogramo, ejecuténdose la union que
forman los lados por visagras, estilos 6 cuchillas, los la-
dos: de aquel son de tamafio inalterable, pero sus dngu-
los: pueden variar de abertura facilmente por el movi-
miento de los lados sobre las visagras QUe los unenj y
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el estilo del dngulo diagonalmente opuesto al de la union
del estremo de la palanca, con la barra que la une al asta
del émbolo, estd sujeto por otra barra 4 otro estilo in-
movil colocado en la armazon de la mdquina 6 en algu-
na pared adyacente, por cuyo medio el punto que estd
en el dngulo tltimamente nombrado' describird un circulo,
cuyo centro serd el del estilo fijo.

340. Los puntossituados en los dos dngulos del parale-
logramo sobre la palanca describirdn tambien arcos de cireu-
lo, cuya convexidad estd en direccion opuesta 4 la de los
que describe el punto sujeto: al estilo fijo; y cuando los
radios de estos tres arcos diversos guardan debida pro-
porcion, el vértice del dngulo restante deseribird una linea
recta, porque aun cuando en rigor no e€s mas (ue una
parte de curva de flexion contraria , dentro de los limi-
tes de-las oscilaciones de la palanca nodiferird sensible-
mente de aquella direccion; pero no siendo una verdade-
ra linea recta este método, aunque ingenioso, -es tan im-
perfecto en tedrica y mas complicado en la practica que el
otro.. El lado del paralelogramo opuesto al que forma la
parte de la palanca se llama la barra paralela, los: dos
restantes Zirantes, y la barra que une el dngulo inferior
del paralelogramo al que no estd unida el asta del émbolo
con el estilo fijo se lama e/ radio.

34t. Hemos hablado de las barras que con una parte
de la palanca forman el movimiento paralelo, considerdn-
dolas como sencillas; pero aunque para la tebrica es esto
suficiente, se acostumbra hacer los tirantes dobles, con el
objeto de ‘que los ajustes en los ejes sean mas exactos.

342. En el tirante doble inmediato al punto de apoyo
de la palanca se dispone otro mecanismo paralelo, que sirve
para dar movimiento 4 la bomba neumdtica; se reduce @
un pernete colocado entre los dos tirantes, al que se ase-
gura el asta de ella por medio de una nuez circular, de
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forma que su direccion no varia con el movimiento del
pernete; que estando asi colocado entre dos puntos. que
describen arcos de circulo con convexidades opuestas, de-
be, calculindose con precision la distancia & que ha de
estar.de ambos, moverse constantemente en linea recta,
siendo el principio de estos movimientos paralelos el que
se describe en seguida,

343. Seam b fig, 1, Ldm. 10, la parte de la palanca
en su posicion mfeuor, y m el centro sobre que oscila;
d los puntos @ & estan unidos. los tirantes a f ¢, y & d,
y 4 estos la barra paralela ¢ d, cuyo eje estard en la li-
nea b c: los cuatro dngulos a, b, ¢, d, tienen' movimien-
to libre sobre pernetes, y el radio los tiene en b, y ¢; asi
pues los puntos @, y &, describirin cuando se mueve la
palanca, los arcos de circulo @ g7, 6/ k, mientras el pun-
to ¢ describird el arco de circulo ¢ e f, caya convexidad
es opuesta 4 Ja de los anteriores, obligando asi al punto d,
4 recorrer la linea recta 4 b k. En esta figura la linea a b
y el radio ¢ 4, son iguales 4 la mitad de uno de los bra-
zos de la palanca, pero pueden tener ambas otras propor-
‘ciones; todo lo que es necesario conseguir es que la lon-
gitud del radio de eje 4 eje sea igual 4 la que hay entre
los puntos 7 y a.

344. El segundo movimiento. paralelo se combina co-
locando un eje £ en el punto en que la linea m d corta al
lado @ ¢ del paralelogramo, por cuyo ‘'medio recorrerd
éste la linea recta £ a n.

345. Todavia es mas sencillo, segun hemos indicado
antes (art. 338) el mecanismo que twltimamente se ha va-
riado en el movimiento paralelo, que es como sigue:

346, El estremo del asta del émbolo se asegura 4 una
barra 6 cruceta, formando dngulo recto, colocéndose los
estremos de ésta entre guias paralelas situadas: en el plano
de lalinea & b /; la cruceta estd torneada en: dos. partes,
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formando ejes 4 que se aplican los estremos de los tiran-
tes que unen el asta del émbolo 4 la palanca.

347. El otro estremo de-ésta, opuesto al en que estd
hecha firme el asta del émbolo, tiene tambien movimien-
to circular reciproco, elevandose cuando el otro baja, y
bajando cuando este se eleva; esta clase de movimiento se
aplica dificilmente 4 cualquier especie de trabajo, porque
en las aplicaciones mas importantes del vapor lo que se
requiere es movimiento circular y continuo, y por consi-
guiente se hace necesario dar este al movimiento reciproco
que tiene el estremo de la palanca, lo que se consigue
por medio de la barra de conexion y de la cigiiefia.

348. Labarra de conexion es una barra de hierro he-
cha firme al estremo de accion de la palanca por medio
de un eje cilindrico, y de una nuez circular que le per-
miten moverse libremente. La cigiiefia es un radio 6 bra-
zo de .hierro que tiene un eje en cada estremo, uno de
los cuales entra horizontalmente en una nuez sélidamente
apoyada, permitiendo d la cigiiefia el libre movimiento al-
rededor del eje; el del otro estremo de ésta tiene el largo
conveniente para entrar en un agujero abierto en el es
tremo inferior de la barra de conexion. El largo de la
cigiiefia entre los centros de los dos ejes, debe ser igual
al espacio que recorre el émbolo dentro del cilindro, que
es lo que se llama viage & estension del golpe, siendo ésta
su menor longitud cuando los brazos de la palanca son
iguales, que es lo que sucede generalmente; y cuando no
lo"son, ésta distancia est4 en la misma razon con el largo
del viage, quela que los brazos de la palanca & que estd
respectivamente asegurada la barra de conexion tienen en-
tre si. El estremo de accion de la palanca se eleva y baja
describiendo arcos de circulo, obedeciendo al impulso que
recibe del cilindro por medio del movimiento paralelo, y
lo comunica & la cigitefia por medio de la barra deco-
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nexion; de forma que el estremo movible de aquella des-
cribird cediendo 4 su influencia, unsemicirculo en el tiem-
o que emplea la palanca para subir 6 bajar, el cual pue-
-de describirse 4 uno 1 otro lado de la vertical que pasa
por el eje fijo de la cigiiena, y aplicindose el mas ligero
impulso 4 ésta en sus posiciones de mayor elevacion y de-
_presion se la obligard 4 completar -el circulo.

349. Para facilitar la inteligencia de este aparato con-
stltese la fig. 5, Lam. 4, en la que .4 representa el estre-
mo de la palanca, & el superior de la barra de conexion,
:que termina en dos orejas que abrazan la palanca; ¢ la
barra de conexion, cuando estd elevada; d el eje de la ci-
giiefia d que estd unido el estremo inferior de la barra
de conexion; £ la cigiiefia, cuyo centro estd en f; y g,
h, 1, k cuatro posiciones: distintas de esta,

3bo. La fuerza que hace continuo el movimiento de
zotacion de la cigiiefia procede del wolante; que tiene que
ejecutar tambien otra operacion de mas importancia, No
«es posible concebir un movimiento mas irregular que el
del émbolo dentro de un cilindro de vapor: cuando llega
4 estar en contacto con cualquiera de las bases de éste, la
entrada del vapor lo hace pasar gradualmente del estado
de inercia hasta el de la mdxima velocidad , cuya esten-
sion depende de la relacion existente entre la cantidad: de
vapor y el trabajo que debe ejecutar: cuando el”émbolo
Hegaal otro estremo del cilindro vuelve 4 pararse-con mas
6 menos prontitud, segun el modo con que el vapor-en-
tra 6 se condensa, é inmediatamente después empieza un
movimiento. en direccion contraria, que aumenta: progre-
sivamente al principio, y vuelve 4 cesar cuando llega el
émbolo al limite opuesto de su movimiento; resultando
por consecuencia que tanto la direccion del movimiento
alternado. como la velocidad de éste, estan variando con-
tinuamente, y que hay dos instantes en que el émbolo se
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para. Pero como en la mayor parte de las aplicaciones del
vapor:es indispensable que la accion sea continua y circu-
lar, y su impulso uniforme, se hace preciso para conse-
guir ambos objetos sacar partido de la propiedad de al-
gun cuerpo que no tenga facultad de ponerse por si mis-
mo en movimiento cuando estd parado, ni de pararse por
si mismo cuando estd en movimiento.

351. Toda masa que llegad ponerse en movimiento ad~
quiere la tendencia de moverse hdcia adelante continuamen-
te 'y con velocidad uniforme, aun cuando cesa la fuerza que
se lo imprimié' y'si encuentra resistencia el cuerpo que se
mueve comunica movimiento 4 los que se le oponen, La
parte de una mdquina que sirve para poner en accion este
principio se llama el -wolante, y es generalmente una rue-
da pesada que se coloca en el punto de aquella que tiene
movimiento mas rdpido; entrando su maza en el eje de la
cigiienia. El volante, asi como todas las demas partes de la
mdquina, opone resistencia 4 la fuerza de movimiento, y
necesita determinada pérdida de fuerza para adquirirlo;
pero cuando llega 4 conseguirse requiere solo pequefios
aumentos de fuerza, que pueden aplicarse con intervalos
para conservar el movimiento con la mayor velocidad me-
dia que la potencia movible, que obra por medio de la
intervencion de la mdquina, es capaz de comunicar. Si la
potencia es variable, y por tanto propende 4 causar irre-
gularidades en el movimiento de la mdquina, el volante
se opone 4 la aceleracion por una parte, porque no pue-
de adquirir repentinamente aumento de velocidad, opo=
niéndose 4 éste con una fuerza equivalente al producto de
su masa por la diferencia que hay entre la velocidad que .
tiene cuando empieza & obrar la aceleracion, y la que la
faerza de aceleracion es capaz-de producir. Por otra parte
1o es posible detener de repente su movimiento cuando:
disminuye 6 cesa de obrar la potencia que lo origina, y
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si vd disminuyendo la velocidad con que se mueve, es
solo por las resistencias que encuentra, Al mismo tiempo
de empezar & obrar imprime su movimiento d los cuerpos
que lo resisten, conservando asi la velocidad de todo el
aparato impelido por la mdquina, y haciendo que la de
ésta sea uniforme y seguida, mientras no vuelve 4 ejercer
su influjo la aceleracion; por tanto el volante regulard la
accion variable del émbolo de las méquinas de vapor,
conteniendo la celeridad cuando ésta propende 4 aumen-
tarse, al recibic aumento de fuerza, la que reparte de
nueyo entre todas las partes de la mdquina que estan en
movyimiento cuando el del émbolo disminuye 6 llega 4
ser nulo, como sucede al llegar este 4 tocar los estremos
del cilindro. Si se construye el volante de modo que su
masa y velocidad sean grandes, llegard 4 ser absoluta su
propension 4 la uniformidad, y girard con movimiento
uniforme dependiente de la variacion constante del pri-
mer m6vil, dando al mecanismo movido por la mdquina
de vapor velocidad regular y constante.

352, [Esta propension del volante 4 moverse hdcia ade-
lante con movimiento continuo de rotacion, aumentada
al principio y hasta que no llega 4 adquirir la velocidad
media entre la mdxima y minima que el émbolo es capaz
de comunicarle, por medio del movimiento paralelo, de
la palanca y de la cigiiefia, se ohtie_ne por su paso por
un solo semicirculo, 6 recorriendo no mas que media re-
volucion; por tanto cuando el émbolo llega d su posicion
superior ¢ inferior, y el vapor cesa de obrar por un solo
instante, el volante impele la cigiiefia hdcia adelante de
la linea vertical ; y el nuevo impulso producido por el va-
por, cuando obra sobre la parte opuesta del émbolo, obli-
ga 4 la cigiiefia 4 moverse hdcia adelante, describiendo el
otro semicirculo opuesto al descrito antes, y por conse-
cuencia con movimiento de rotacion continuo,
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353. La forma y modo con que obra la cigitefia in-
fluye ventajosamente en todo el mecanismo, proporcio-
nando el medio de conseguir el movimiento uniforme del
volante’ sin causar el mas leve perjuicio 6 dafio 4 la md-
quina: la potencia de la cigiiefia se aplica siempre al vo-
lante en la direccion de una tangente al circulo que aque-
lla describe; la del vapor obra sobre la cigiiefia en la di-
reccion de la barra de conexion; y cuande esta es nula
por estar el émbolo en el acto de cambiar la direccion de
su movimiento, forman las lineas que representan la tan-
gente y la direccion de la barra dngulo recto, y la cigiie-
iia puede ser por tanto impelida hécia adelante por el vo-
lante , sin sufrir la mas leve interrupcion por la suspension
y cambio subsecuente de la direccion del movimiento del
émbolo ; pero cuando el vapor ejerce sobre este su mdxi-
mo esfuerzo, aquellas dos lineas estan casi coincidentes, y
la cigiieia recibe todo el impulso total del vapor. Por tan-
to de todos los medios conocidos que hay para convertir
el movimiento variable y alternado, en continuo y uni-
forme, ninguno es mas ventajoso como el arriba descrito,
¥ pocos le igualan: uno de ellos que indicarémos al hablar
de la historia del vapor en Inglaterra, goza de iguales pro-
piedades ; pero no conocemos ningun otro que esté en uso.

354. Los artistas que no estan iniciados en los princi
pios de la mecinica, estan persuadidos de que se pierde
mucha potencia cuando se comuniea el movimiento por la
intervencion de una cigiiefia: esta idea parece haber teni-
do su origen en lo que sucede cuando un hombre mueve
un torno por medio de su cigiiedal , cuyo aparato es seme-
jante al de la cigiiefia, y obra segun los mismos principios.
En aquel cuando la fuerza que se aplica constante y direc-
tamente es capaz de contrapesar una presion de 5o lbs. no
puede vencer una resistencia de 25 lbs., lo que procede de
que la misma potencia disminuye en el discurso de una par-
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te de la revolucion hasta su dltimo limite, no pudiéndose
completar aquella mientras la resistencia constante sea ma-
yor que la potencia. La fuerza del hombre no depende so-
lo de la de sus musculos, sino tambien del modo-y direc-
cion en que ésta obra ; sucediendo que en algunas posiciones
del movimiento del cigiiefial su aplicacion es sumamente
contraria, y aun cuando este obra sobre la resistencia con
toda la fuerza que el hombre es capaz de imprimirle, es
esta menor en algunas partes de la revolucion, quelo que
es en otras. En las miquinas de vapor sucede una varia-
cion semejante en la intension del motor primitivo, y es
de gran consideracion; pero cuando el hombre se fatiga
cada vez mas, aplicando su fuerza en las posiciones tan po-
co favorables que le obliga 4 tomar el movimiento del ci-
giiefial , el variable del émbolo de un cilindro de vapor cor-
responde exactamente con la variacion del gasto 6 cantidad
de este que es necesaria.

.355.  Segun una ley establecida en mecdnica no debe
perderse fuerza alguna: puede aplicarse 4 resistencias que
no entran en el cdlculo de la obra que se ejecuta p. e.
para vencer las fricciones de las distintas partes de la md-
quina; 6 si se le dé direccion perjudicial 6 poco ventajosa,
se desperdiciard sobre la misma mdquina, cuyas partes es-
tardn asi espuestas 4 romperse 6 usarse. Esto tltimo, suce-
de en la accion de la mdquina de vapor tal como la he-
mos descrito; pero la cigiiefia no es la tinica de sus partes
que esti espuesta 4 este defecto. La barra 6 tirante que for-
ma parte del movimiento paralelo, nunca obra en la direc-
cion de una tangente al arco descrito por el estremo de:la
palanca con quien estd unida, y pierde por tanto algunas
veces parte de la fuerza que la mdquina comunica 4 la pa-
lanca, obrando ademas para variar la posicion de esta; y
tambien sucede 6 tiene lugar una oblicuidad semejante cuan-
do la barra de conexion estd asegurada al estremo opues-
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to de la palanca con pérdidaigual de fuerza. La barra de
conexion obra siempre sobre la cigiiefia en todos los 4n-
gulos que forma con su tangente desde 0.° 4 go.°, y por
consecuencia se pierde la parte de fuerza que tiende 4 al-
terar la posicion de su eje.

356. Cuande la fuerza del vapor obra constantemente
sobre una barra de conexion cuyo largo es tres veces ma-
yor que el del viage de la mdquina, la fuerza que se pier-
de serd 4 la total del vapor, como 0‘225 4 1; pero co-
mo el vapor deja realmente de imprimir fuerza alguna en
Jos puntos superior é inferior de la revolucion de la ci-
giiefia, no puede haber pérdida entonces; y solo habrd
la de o139 4 1, 6 cerca de una séptima parte cuando, si
como generalmente sucede, la presion del vapor aumenta
gradualmente al principio y vuelve luego & disminuir , la
pérdida efectiva no escede de la décima parte de la fuer-
za de la méquina: si la barra de conexion es mas larga
obra mas directamente la fuerza, teniendo por consecuen-
cia menos pérdida,

357. Esta pérdida es todavia menor que la friccion de
la mdquina, y que el aumento que adquiere esta en cual-
quiera de los métodos que se han propuesto hasta ahora,
6 que pueden proponerse para hacer que el vapor obre di-
rectamente sobre un cuerpo dispuesto de manera que sea
capaz de adquirir movimiento de rotacion, en lugar de que
obre sobre el émbolo que se mueve con golpes alternados
dentro de un cilindro; y estamos por tanto inclinados 4
creer que todos los distintos proyectos que se han propues-
to para construir mdquinas de rotacion, no ha sido mas
que perder el tiempo; y que queda poca esperanza de que
las que se construyan en lo sucesivo igualen 4 las de ci-
lindro y accion doble, en la propiedad de aplicar ventajo-
samente una cantidad dada de vapor.

358, El método que hemos descrito para convertir el
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movyimiento alternado del asta del émbolo en el de rota-
cion continuo, por medio del movimiento paralelo, de la
palanca, de la barra de conexion y de la cigiiefia, no.es
universal , y este cambio se verifica algunas veces con me-
nos separacion, asegurando la barra de conexion 4 una
cruceta que tiene el estremo superior del asta, que debe
moyerse en este caso entre dos guias. Guando el cilindro
estd colocado verticalmente, la barra de conexion y la ci-
giiefia son dobles , bajando las dos primeras por ambos
lados de aquel ; y hemos visto mas de un proyecto en que
el mismo cilindro estaba montado: sobre mufiones, que le
proporcionaban tener movimiento de vibracion, pudiéndose
escusar por este medio el uso de la barra de conexion, por
obrar directamente el asta del émbolo sobre la cigiiefia, y
entrando el vapor en el cilindro por dentro de los mufiones
que son huecos. Asi estaba dispuesta la mdquina de con-
densacion de French que se coloco en un barco: que nave-
gaba en el rio Hudson en 1808, y asi lo estan tambien las
que dan movimiento 4 las bombas de desagiie de los diques
de los arsenales de Norfolk y de Charlestown. Este pro-
cedimiento de suspender el cilindro es solo aplicable 4 m-
quinas pequefias, y siempre que aquel tiene poco peso; y
de la supresion de la palanca resulta gran economia de es-
pacio, la que algunas veces es de suma importancia: una
méquina que no tenga palanca ocupard wn_espacio: cuyo
largo es menor que el de Ja mitad de las que la tienen, y
en muchos de los barcos de vapor americanos, y singu-
larmente en todos los construidos bajo la direccion de Ful-
ton estan sus mdquinas asi dispuestas. En los estados del
Oeste es costumbre generalmente establecida no solo su-
primir la palanca, sino colocar el cilindro horizontalmente,
cuyo método tiene-muchas ventajas, siendo la mas impor-
tante de todas que el barco padece menos por el impulso
de una fuerza que obra en la direccion de su eslora, que
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obrando esta verticalmente, y que puede colocarse toda la
mdquina debajo de la cubierta, sin menoscabo de ninguna
desus escelentes propiedades.

359.  Pero por otra parte la: supresion de la palanca
tiene la desventaja de que la oblicuidad de la accion: del
émbolo sobre la barra de conexion,, es mayor que cuando
seusa de ella y del movimiento paralelo, y la de.que la pér-
dida producida por la oblicuidad es mayor con respecto
d la fuerza cuando esta es la mdxima, siendo por tanto la
pérdida comparada con la fuerza media mayor que en otros
casos, lo que no sucede en los cilindros montados sobre
muiiones: porque en ellos se aplica la fuerza directamente
cuando llega 4 su mdxima intension.

360.  En algunos casos el movimiento comunicado al
volante se hace mas uniforme usando dos miquinas: com-
pletas, cuyas cigiiefias se adaptan al mismo eje, aunque si-
tuadas en planos que se cortan formando sngulos rectos.
CGuando el émbolo de uno de los cilindros llega  su estre-
mo inferior 6 superior , el del otro estd en la mediania de
su: golpe, obrando el uno con su mdxima fuerza cuando
cesa de obrar el otro. Este proyecto es mucho mas prefe-
rible indudablemente que el de una sola mdquina del mis-
mo poder nominal, pero es mas costaso, porque el va-
lor de una midquina sencilla de doble fuerza es mucho
menor que el de dos de la mitad. Las del barco de vapor
:America del Norte estan dispuestas en esta forma, lo mismo
que las de los de la ‘empresa llamada Union-line, que nave-
gan de Filadelfia 4 Baltimore Carlos Carroll; Guillermo Penn
y. otros y cuya velocidad es mayor que la de todos los bar-
cos construidos 4ntes, estando igualmente fabricadas las de
los: mejores locomotores de caminos de ‘carriles de hierro.

361.  El volante no es siempre indispensable en las mé-
quinas, porque pueden disponerse las que no lo tengan de
manera; que alguna de sus partes sirva para reemplazar 4

17
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aquel; y asi sucede en los barcos de vapor cuyas ruedas
tienen ‘movimiento rdpido, y en los carruages'de los ca-
minos de carriles de hierro que portanto no lo necesitan,

362. La condensacion del vapor se realiza dentro del
condensador, conservando & éste siempre frio; y haciendo
centrar en €l un cafio de agua: para conseguir ambos ob-
jetos se sumerge ‘enteramente en un depésito de agua fria
que se reemplaza;; 'y por una abertura que tiene el con-
densador en uno de sus lados, provista de una llave , se
mantiene constantemente una corriente de agua, cuya can-
tidad se arregla segun la.abertura de la llave por donde
aquella pasa. De do establecido en el art. 106 se deduce
que el vapor 4 212 grados es'capaz de calentar seis veces'su
peso de agua 4 la misma temperatura, cuya masa reunida es
siete: la temperatura 'de condensacion es generalmente la
de 100 grados; y para hacer bajar la de siete medidas de
agua de 212 grados d ‘100 se necesitardn cerca de diez y
seis medidas de agua, que agregadas 4 las seis que: se em-
plean en la condensacion componen veinte y dos; esto es,
que veinte y dos veces el volimen de agua evaporada porila
caldera es la menor cantidad que bastard, tanto para con-
seguir la conveniente condensacion del vapor, como para
enfriar el agua condensada; dehiendo servir ademas como
reemplazo para impedir que se caliente el depdsito de la
fria, y es muy comun la disposicion que se dd d la bom-
ba de agua fria para proveer una azumbre de agua por
cada' azumbre de la que evapora la caldera.

363, Con el objeto ‘de ahorrat una parte de calor se
hace pasar el vapor condensado y el agua de' condensa-
cion, por medio de la bomba neumstica, 4 una vasija lla-
mada deposito del agua caliente; de la que 'se eleva por
medio de la bomba del agua caliente al aparato de reem-
plazo de la caldera: ambas hombas se mueven por astas
hechas firmes 4 la palanca cuando la tiene la miquina; y
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en caso: contrario: se aseguran las dos , asi-como la de la
bomba meumdtica, 4 una-barra ¢ palanca que tiene uno
de sus estremos unido al del asta del émbolo del cilindro,
de quien‘recibe: el movimiento, estando el otro apoyado
sobre: un'punto fijo, sobre el cual oscila.

364. - La potencia de las mdquinas de condensacion de-
pende d _gﬂfado del vacfo que se mantiene en el conden-
sador, yide la presion del vapor que sale de la: caldera;
por tant uy conveniente tener los medios de cono-
cer si Jas
vapor y la accion: de la bomba neumdtica, es mas 6 menos
perfecta. Este conocimiento se adquiere por medio del
quendmetro (1), que se compone de un tubo de cristal
abierto por ambos estremos, estando ‘el inferior sumergi-
do en un depdsito de mercurio, y comunicando el superior
por medio de un tubo, con la parte interior del condensa-

efaccion  producida por la condensacion del

dor: cuando el vapor se condensa dentro de éste la presion
atmosférica obliga al mercurio d elevarse en el tubo 4 una
altura que es la medida de la varefaccion total; y la dife-
rencia entre la elevacion de esta columna de mercurio y
la de un barémetro, es la medida de la fuerza que obra
opuestamente d la de la presion del vapor sobre el émbo-
lo-de la mdquina, Esta puede por consecuencia deducirse
calculando el trabajo efectivo de la mdquina , segun las
indicaciones del atmésmetro, despues de agregar d éste
una atmosfera. Se ha propuesto el uso de un instrumento
llamado Zndicador para suplir ¢l atmésmetro y quenéme-
tro, con un muelle espiral, alternativamente espuesto,al
vapor y al vacio,, pero ‘todavia no estd generalizado su uso,

365. La accion que ejerce el volante uniformando el

(1) En inglés vacuum-guage , 6 medida del vacio, y se ha forma-
do su equivalente de las dos palabras griegas serov, kenon, vacio,
. ws%po, metro, medida,
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movimiento no ‘obra- mas que sobre las irregularidades que
tiene el ‘del émbolo; en el discurso de cada uno de sus
viages cuando aumenta la'corriente de vapor, crece la ac-
cion media del volante, y cuando aquella disminuye tam-
bien se atrasa uniformemente el movimiento de éste; pero
ni una ni otra variacion influyen en el del mecanismo mo-
vido por el vapor, 4 menos de no ser periédica; mas su-
cede con frecuencia que la cantidad del vapor que produ-
ce la caldera es variable, en cuyo caso es necesario tener
unsinstrumento  que indique las alteraciones de este mévil
primitivo, con cuyo objeto se adapta un regulador d las
méquinas de vapor. Este es tambien necesario siempre que
elitrabajo de'la méquina no es uniforme, como sucede en
varias ocasiones con las de las fibricas , en'que se hace
preciso parar repentinamente una parte del mecanismo y
volverla 4 poner del mismo modo en accion. El regulador
es un aparato que suele llamarse pendulo conico, y se com-
pone de dos esferas 6 bolas pesadas, suspendidas por dos
barras 4 los lados opuestos de un eje vertical; el eje se
mantiene en movimiento por impulso que recibe de la mi-
quina, y 4 medida que gira van adquiriendo las bolas del
regulador la fuerza centrifuga necesaria para vencer su
peso, y obligarlasd separarse y describir un circulo ‘ma-
yor que el que antes describian; y por esta aceion de se-
pararse’ obran por medio de un sistema 6 mecanismo de
palancas; sobre la valvula ‘que cierra el tubo del vapor.
Esta, que se llama vdlpula de comunicacion, tiene la fi-
gura de un disco circular de metal, ‘que llena exactamente
el tubo cuando sw plano es: perpendicular al eje de aquel,
y'se mueve sobre'visagras colocadas en los estremos opues-
tos de uno de sus didmetros, pudiendo por este medio
presentarse de canto  la accion del vapor, oponiendo muy
poca resistencia & la salida del que vd de la caldera al ci-
lindro, 6 cerrar enteramente el tubo € interceptar la sa-
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lida del vapor colocdndose:de plano. Cuando:las bolas del
regulador giran con tan poca velocidad, que su, fuerza cen-
trifuga no es suficiente para vencer su peso, las palancas
situan’ esta vdlvula horizontalmente ¢ de canto al vapor
que sale del tubo, y cuando se aumenta la velocidad has-
ta hacer llegar 4 las belas 4 su dltimo limite, toma:la
vilvula:laposicion vertical, cerrando enteramente, el tubo.
En las posiciones intermedias de: la-vdlvula estd el tubo
mas 6 menos abierto, segun la mayor 6 -menor velocidad
del movimiento giratorio.del regulador, que lo recibe por
medio de una correa sin fin, que pasa por. encima de un
tambor que tiene el eje de la eigiieiia,; 6:por un sistema
de engranage de pifiones;y ruedas, puestas: en.accion por
la'‘misma parte: de la. mdquina. ¢

366. Cuando la vdloula de comunicacion obra dismi-
nuyendo-la salida del vapor que viene de Ja caldera, el
fluido eldstico se acumulard en ésta, y su 'densidad y.elas-
ticidad - aumentardn asi comosu temperatura, obrando por
consecuencia sobre Ja:boya que contrapesa al apagador
que obra por si mismo, que bajard disminuyendo la aber-
tura de la chimenea; de forma que la disminucion del
gasto del vapor obra asi disminuyendo- la intension del
fuego que lo produce; y sillega 4 aumentarse con dema-
siada rapidez, la vdlvula de seguridad le dard salida.

397. Las vilvulas por cuyo orificio entra el vapor en
las partes alta y baja del cilindro alternativamente, por
‘cuyo medio se abre y cierra la comunicacion, se mueven
por:un mecanismo-unido 4 la mdquina; en el principio se
usé para este objeto:del conocido con el nombre de rack
work 6 telera dentada, pero en el dia es-mas general adap-
tar una escentrica al eje de la cigiiena: - esta-es una plan-
cha de metal circular que tiene una abertura en la parte
mterior de su-circunferencia, que se -adapta  exactamente
en el parage-determinado del eje mencionado .y estando
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colocada la abertura escéntricamente respecto 4 la plan-
cha se 'dd  esta’ el nombre deescénirica. La escéntrica
gira con el eje de la cigiiefia: estd circunscrita por un
anillo que'le permite moverse ‘dentro de:él con libertad,
de forma que cualquier punto dado del anillo variard de
distancia al eje de la cigiieiia dentro de limites determi-
nados; esta alteracion se comunica 4 uma palanca curva,
que dd movimiento 4 las vdlvulas por'medio de una arma-
zon abierta de madera, que tiene la figura de un tridn-
gulo isoceles, cuyos lados iguales son tangentes al anillo
circular que’ circunscribe 4 la escéntrica.

368. ' Las mdquinas - de condensacion y accion doble
obran' casi enteramente’ por si ‘mismas; y en efecto cuan-
do se destinan 4 ejecutar obras que: requieren velocidad
uniforme ; no hay qde hacer mas que mantener el fuego
y observar las indicaciones del atmdsmetro de cuando en
cuando'; hasta la primera de- estas' dos operaciones se ha
conseguido’ que la haga lamdquina, y por consiguiente
no es necesario ‘cuidar de reemplazar el combustible en el
espacio de algunas horas.

369. Los émbolos/ del cilindro y de la'bomba neumd-
tica, y las aberturas:que hay en sus cubiertas' por donde
trabajan las astas, se revisten 0 forran de cdiiamo para
evitar la salida del vapor, dispuesto ‘en forma de: fajas
trenzadas untadas con ‘grasa; las juntas'y uniones de las
distintas' piezas se cierran herméticamente por medio de
fajas de cdiiamo ensebadas, 6 de fieltro, y se revisten con
masilla “hecha con' albayalde y aceite; pero cuando las
uniones estan dispuestas de modo que una de las partes
se adapte 4 la otra, se tapan con una pasta compuesta de
diez y seis partes, en peso, de limaduras de hierro, dos
partes de muriate de amoniaco ; y una de flor de azu-
fre. Generalmente se disponen las juntas fundiendo las pie-
zas de forma que caballeen 6 solapen los cantos se abren
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en €stos agujeros con taladros, y se sujetan con pernos
(ue terminan en rosca, (ue se asegura’con tuerca.

370, La potencia de las mdquinas se regula tomando
como unidad alguna fuerza convencional), 'y habiéndose
empezado 4 sustituir la-accion de las' de vapor d la de los
caballos , ha llegado 4 ser uso general el designar el es-
fuerzo: de aquellas por el de determinado mamero de és-
tos: la unidad que se emplea para aquel calculo es la fuer-
za de un caballo, y hablamos: de las' mdquinas' como st
fuesen el resultado de la accion de varios de “estos ani-
males; pero como la fuerza del caballo es muy variable,
resulta que este método seria incierto si no se fijase el
trabajo‘que es capaz de ejecutar aquél; y aunque distin-
tos maquinistas han usado diversas formulas , todos han
convenido en que el modo de determinar la fuerza de un
caballo es el de saber el nimero de libras inglesas, avoir
du pois, que puede elevar d la altura de un pie, en el es-
pacio de un' minuto. :

371. - Desaguiliers apreci- esta cantidad en 27.500 1i-
bras, y Smeaton en 22.916' libras: Watt supone que un
caballo es capaz: de levantar 32.000 libras; pero si se cal-
cula la: potencia de las mdquinas de éste'y de Bolton, se
verd que llega su accion hasta 44.000 libras,

372. “La fuerza que obra es la presion’ del vapor so-
bre el émbolo , la  que' multiplicada por - la velocidad de
éste dard la potencia total de aquel; pero antes' que el
vapor que-sale de lacalderallega al émbolo‘sufre retardo
por la ‘presion en los'tubos , y pérdidas por' la baja de
temperatura que hace ‘disminuir la fuerza espansiva indica-
da por el atmésmetro'; su ‘accion disminuye despues por
el enfriamiento quelesperimenta dentro del cilindro y an-
tes de que se trasmita la potencia al punto de accion de la
mdquina tiene que vencer la- friceion del émbolo, abriv y
cerrar las vélyulas; hacer entrarel vapor dentro del con-
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densador, y mover la bomba neumdtica y las de agua ca-
liente y fria; vencer despues las fricciones delos ejes de
la palanca, movimiento paralelo y/cigiiefia, y la resisten-
cia que opone ademas al émholo: el vapor no condensado
que queda en el condensador. Esta tltima: puede cono-
cerse por medio del quendmetro, pero no hay indicacion
alguna para determinar todas las demas con exactitud,
siendo por tanto preciso: para hacerlo comparar el trabajo
que ejecuta la mdquina, con la fuerza primitiva del vapor,
¥ por este medio ha llegado 4 deducirse; despues de va-
rias observaciones, que mas de un 4o por 100 de la'po-
tencia original del vapor se pierde por consecuencia de
estas resistencias , haciéndose por tanto. necesario dismi-
nuir en esta razon 4 lo menos, las indicaciones del atmos
metro antes de emplearlas en el cilculo: de la fuerza de
la mdquina.

373. En este pais se ‘acostumbra apreciar la fuerza de
un caballo en 33.000 libras elevadas d laaltura de unpie
en un minuto; y la presion media del vapor en las mi-
quinas de condensacion 4 1o libraspor pulgada cuadrada,
deduciéndose de aqui la siguiente regla:

Multipliquese el area del émbolo ‘en pulgadas. cuadra-
das por 10, y.por la velocidad del émbolo por minuto.,.y
partiendo él producto de -estas tres cantidades por 33.000,
dard ¢l cuociente \la potencia caleulada de la mdquina en
caballos,

374.  Laregla de Brunton dd la.cantidad de 44.000 li-
bras para divisor,'y/la de'Tredgold veduce la presion me-
dia 4 g‘z libras por pulgada cuadrada, que produciria un
divisor de cerca de 36.000 libras: cuando se supone:la
presion de xo libras, la indicacion del atmdsmetro se:con-
sidera ser de 5 pulgadis de mercurio), equiva]entes 4, una
presmn de 22 libras mas que una atmosfela 6:lo que es
lo mismo 175 libras por pulgada cuadrada, y la vélvala:de
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seguridad estd cargada de un peso de 3 libras por pu]aa-
da cuadrada , el que agregado al de la atmésfera deberd
contener al vapor mientras su fuerza espansiva no esceda
de 18 libras por pulgada cuadrada.

375, La cantidad de agua que debe evaporarse para
ejecutar el trabajo de un caballo en las mdquinas de con-
densacion y accion doble, apreciada segun acabamos de
establecer , puede calcularse del modo siguiente: un' pie
cubico de agua reducido 4 vapor bajo la presion ordinaria
dela atmdsfera, ocupa un espacio 1696 mayor que el que
ocupaba en estado de liquido, pero el espacio que ocu-~
pard bajo la presion de 17+ libras es, haciendo abstraccion
de la espansion producida por:la temperatura, menor en
lai razon de 154 172, porque los espacios que ocupan los
fluidos eldsticos estan en razon inversa de las presiones que
los circundan (art. 72); luego el espacio ocupado-por el
vapor cuya fuerza espansiva es de 17= libras, serd: igual
4 1454 veces de su masa original; .

376, Un pie cibico de agua ocupa segun se ha dicho
(art. 375) un espacio de 1454 pies luego que estd redu-
cido d vapor de la calidad espresada, y siendo la presion
efectiva segun se ha establecido de 10 libras por pulgada
cuadrada , 6 144o libras ;por ipie cuadrado’, serd el po.
der de un pie cubico de agua, por consecuencia 1gual
1440 % 1454, 6 2:093,760:libras por un pie de espam
si se parte este producto por 33.000, que es el peso ‘con-
venido.que puede levantar 4 Ia,altura de un pie un caba-
llo ‘en ‘nn minuto, resultavd al cuociente el ntimero de mi-
nutos en que un pie ctibico de agua reducida 4 vapor, man-
tendrd esta unidad convencional de potencia, Dicho cuo-
ciente es 63 6 tres minutos mas de una hora, que se des-
precian; y se supone generalmente que la evaporacion de-
un pie cibico de agua equivale en las miquinas de con-
densacion, 4 la potencia de un caballo; J como es siem-:

18
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pre conveniente poder disponer de una cantidad esceden-
te de vapor, se disponen las calderas de modo que pro-
duzcan mas unidades de vapor que las que se dice tiene la
mdquina. Siendo proporcionalmente mayor la perdida de
calor que tienen las calderas pequefias que las grandes, se
hace preciso que este esceso sea una cantidad constante,
fabricdndolas de modo que produzcan el vapor equivalen-
te d dos caballos mas que aquellos por los que se designa
la mdquina,

377. El aparato de reemplazo de la caldera, que como
hemos visto art. 363, se compone de una bomba que
eleva el agua de condensacion desde el depdsito del agua
caliente, al que estd encima del tubo de reemplazo, debe
por consiguiente ser capaz de hacer: entrar en la caldera

' lo menos un pie ciibico de agua por hora, por cada ca-

ballo de los en que se aprecia la mdquina, 6 en so-

s
lidez de la cabida del cilindro en cada viage de su émbo-
lo; pero como es mejor que haya esceso que defecto, la
cantidad de agua caliente que eleva generalmente la bom-
ba en cada golpe es igual 4 ;= de la cabida del cilindro.

378.. Estos son los principios generales de la accion
de una de las clases de las mdquinas de condensacion,
que para distinguirlas de las otras en que se ejecuta igual
operacion , se conoce con el nombre de miquina de do-
ble accion, al que se afiade el de su inventor Watt: esta-
mos ya preparados para proceder 4 una descripcion mas
detallada de sus diversas partes, cuyo uso y modo de
obrar no habria sido inteligible si no hubiésemos investiga-
do antes sus aplicaciones, y la relacion que tienen entre si.
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Figura que se da generalmente d las mdquinas de conden-
sacion y accion doble.—Tubo de vapor.— Capa ¢ fun-
da del cilindro.— Tubos laterales.— Vidlvula corredi-
aa.— Valoulilla.— Cilindro.— Su tapa.—Su. fondo.—
Embolo.— Embolo de Woolf.— Cimento metdlico de
Cartwright.— Condensador. — Bomba neumdtica.—Des-

. aguadero.—Guarnicion de la bomba neumdtica.—Depd-
sito. y bomba de agua caliente.— Deposito de agua fria.
— Llage de inyeccion.— Agua de condensacion.— Bom-
ba de agua fria.— Moyimiento paralelo.— Palanca.—
Astas de las |bombas.—Barra de ' conexion.— Cigiicria.
— Volante— Balancin.— Escéntrica.— Escéntrica doble
—djuste de la escéntrica.— Regulador.— Vilyula de
comunicacion.— Otras formas de mdquinas de condensa:
cion y accion doble,— Modo de ponerlas en moyimiento.—

379. Habie'ndose esplicado en el capitulo anterior los: . .
principios generales de la accion de las médquinas de con}ﬂ-‘
densacion y ‘accion doble, vamos ahora 4 describir con
mas, estension cada una de sus distintas partes, teniendo
d la vista las figuras que las representan colocadas:toda;
en su lugar (Ldm. 8); y como las mdquinas: de conde
sacion son las mas, completas y de forma mas perfecta;se
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ha escogido para la ilustracion de nuestro objeto una cons-
truida en Leeds, por Murray, Fenton y Wood.

380, La fig. 1 representa la elevacion esterior de la
mdquina; la 2 una seccion transversal; la 3 el plano ho-
rizontal, y la 4 la vista de la parte inferior del aparato,
vista por el lado opuesto; las mismas letras se han colo-
cado en iguales parages de todas las figuras.

381. En la mdquina de que se trata llega el vapor 4
la parte del tubo de vapor §, desde donde pasa & un es-
pacio formado alrededor del Cilindro, por una funda tam-
bien cilindrica llamada la capa, con el objeto de que con-
serve aquel siempre temperatura uniforme. No: todas las
mdquinas tienen esta pieza adicional, y mo tenemos:idea
de haber visto en ninguna de las que hemos: examinado
en este pais mas que una sencilla cubierta de madera, que
siendo ‘mal conductor del calérico, se considera aparente
para conservar el calor del Cxlmdro

382. . De lo dicho'(art. 116) con respecto al modo eon
que el calor disminuye en ciertos: casos se deduce, que
tanto la ‘capa como el forro de madera son defectuosos:
al aire libre se pierde poco calor.por el ‘poder conduc-
tor de'la superﬁcie, de forma que la  mayor parte de la
pérdida es producida por la radiacion. La superficie tosca
y negra del hierro colado s entre ‘todos los metales el
mejor radiador, -y la:madera ocupa uno de los primeros
lugares en el orden general de las fuerzas de radiacion;
por consiguiente en el primer caso se enfriard el vapor
antes de llegar al parage en que debe obrar; y en el se-
gundo' la temperatura’del Gilindro  serd mas elevada que
si'no tuviese forro. Lios principios: establecidos deben in=
dicarnos que el método mas seguro de: conservar el ca-
Jor es encerraral Gilindro en otro, hecho d pruebade aire,
de 'cualquier:metal ‘bruiiido; dejando un: pequefio: espacio
entre ambos- el aire contenido en:este espacio, comunicard
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muy poco calor 4 la funda 6 capa, y el que llegue 4 co-
municarse se radiard muy despacio.

383. En la mdquina de que se trata pasa el vapor de
la capa 4 los tubos laterales @ @, por la abertura b: la fi-
gura y colocacion de estos tubos depende de la- estruc-
tura de las vdlvulas, que en ésta son de las llamadas cor-

 redizas inventadas por Murray, de Leeds, pero las limito
4 un espacio reducido: la que representa la figura ocupa
todo el lado del tubo lateral , cuya mejora se debe a Watt.

384.  El tubo lateral tiene generalmente la figura de
un semicilindro, cuya superficie plana se adapta d'la cara
esterior del Gilindro, y termina en una caja cuadrada; el
vapor entra en €l por el canal 4, que comunica con la
capa, y en las mdquinas que no la tienen el tubo de va-
por entra generalmente en el lateral por detrds de éste, 'y
por cerca de la mediania de su altura. Dentro de este tubo
.se coloca otro que lo llena exactamente en los dos estre:
mos , pero que tiene menos didmetro en el centro; de mo-
do queel vapor que entra en el tubo lateral llena el vacio
que: hay' entre éste y el interior: el segundo: es movible
y estd hecho firme 4 una asta que pasa por un 'dado 4
prueba“de aire, colocado dentro de la caja cuadrada de
que hemos hablado, por cuyo medio sube y baja alternati-
vamente, recibiendo el movimiento de un mecanismo que
se describird mas adelante. :

385.  Entre el Gilindro y el tubo esterior hay dos ca-
nales cuyas secciones son: rectangulares; uno de ellos co-
munica coni la pante superior de aquel, y el otro con la
inferior.

386. El largo del tubo interior estd calculado de mo-
do que cuando la parte de cualquiera de sus estremos que
llena exactamente el tubo esterior, estd delante: de la aber-
tura cuadrada correspondiente, la ‘otra tiene enfrente la
parte 'de menor didmetro del ‘tubo, y ‘el vapor entra por
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ella dentro del Cilindro. En la superficie plana de la par:
te del tubo interior que se aplica d la primera abertura
‘cnadrada, hay otra de la misma figura que corresponde
4 aquella; por la que el vapor que sale del lado adyacen-
te del émbolo pasa por dentro del tubo interior; salien-
do por la abertura o, 4 entrar en el condensador n; en
la posicion en que estd representada la mdquina en la fi-
gura corre el vapor d la parte inferior del Gilindro por
debajo del émbolo, mientras estd saliendo por el otro es-
tremo, y pasando al condensador por dentro del tubo
interior.

387. Tiene este otra abertura rectangu]ar semejante en
el estremo opuesto, y cuando la accion de la ‘mdquina
hace variar la posicion del tubo interior, se adapta esta
abertura 4 la adyacente de la misma figura, al tiempo
que la otra estd en comunicacion con el espacio que hay
entre ambos tubos, de forma que la direccion del vapor
y el movimiento del émbolo son inversos.

 388. De lo dicho se infiere que hay comunicacion
constante entre el espacio contenido entre Jos dos tubos
y la caldera, y que el interior la tiene igual con el con-
densador: la variacion de posicion ‘de aquel pone alterna-
tivamente las aberturas del Cilindro en comunicacion con
la' caldera y con el condensador. it

389. Facilmente se conocerd que esta especie de val-
vula requiere un trabajo perfecto; las superficies planas
de los tubos interior y esterior deben estar hechas con
el mayor esmero y exactitud, asi como las circulares que
llegan 4 ponerse en contacto en los estremos superior’é
mferwr

390, La conformacion de esta clase de vdlvulas se en-
tenderd mejor teniendo 4 la vista las figuras ir,r. Lam. 11,
en que estan representadas en dos distintas posiciones’, ¥
con el objeto de dar mas ilustracion & la materia hemos
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representado otra de distinta figura que la de la mziquiha

delaLém. 3; en la que el huso 6 espigon entra en el'tuho

lateral por la parte superior, mientras que en estas figu-
ras entra por debajo.

3gr. | Esta vdlvula tiene ademas la ventaja de abrirse
gradualmente, lo que es muy importante en muchos casos,
evitando asi'el choque repentino que causaria el cambio
de movimiento de la mdquina,, y ajustando bien las dis-
tancias: que hay entre las aberturas del tubo interior y las
del aparato que lo mueve, puede hacérsele capaz de inter-
ceptar el vapor, haciendo asi otra vez menos violento el
cambio. Por otra parte la perfeccion de la mano de obra
requerida no puede. conseguirse siempre,, 'y no.es posible
corregir sus defectos en parages distantes de obradores bien
dirigidos; y la esperiencia ha demostrado que usando de
aguas: impuras se destruye la vdlvula rdpida y. desigual-
mente, -y el resultado hasido, que habiéndose adoptado su
uso. en muchos de: los harcos de vapor de este pais,. se
ha abandonado pronto sustituyendo en su lugar otra clase
de vilvulas mas antiguas, que vamos d describir d conti-
nuacion.

392.  Esta clase de vélvulas, llamadas generalmente »a/l-
wulillas, estd representada en la Lam. 2, fig. 3.

393. Los tubos laterales son siempre dos, el que estd
sefialado’ con la letra 4, recibe continuamente el vapor.de
la.caldera por medio del tubo de vapor £, y el otro late-
ral B, lo estd haciendo pasar:en igual forma al condensa-
dor : estos tubos estan unidos y encerrados sus estremos
en las mismas cajas cilindricas, que son las dos C'y Dy y
cada una de estas esta dividida en ‘tres espacios por medio
dedos diafragmas, que tiene cada uno una aberturade la
figura de cono truncado, cuya base menor estd hécia aba-
jouA estas aberturas se d4 el nombre de narices, y sirven
de; asiento -4 las vélvulas a, &, ¢, d, que tienen la figura
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de‘conos truncados, muy sélidos y perfectamente ajustados
d las aberturas, y en el espacio que hay entre los dos dia-
fragmas de cada caja, hay una abertura que permite la en-
trada y salida del vapor en el Cilindro.

394. Dela simple inspeccion de la figura se deduce fi-
cilmente que cuando las dos vdlvulas superiores de cada
caja @y c, estan abiertas el vapor que sale de la caldera
debe pasar al Cilindro, y cuando estas'se cierran, y abren
las otras dos'inferiores f y d, pasard este del Gilindro al
condensador ; por tanto es necesario que se abran ‘reci-
procamente las vilvulas a y 4, cuando las 4 y ¢ se cier-
ren, y 4 lainversa; y para conseguirlo se disponen las dos
primeras uniéndolas de modo que se abran y cierren d un
tiempo, lo mismo que las dos tltimas: en la figura se ve-
rd que cada una de ellas tiene un huso cilindrico, y que
las cuatro aberturas estan en linea recta y vertical. Los hu*
sos de las dos vilvulas @ y ¢ que se llaman de vapor, son
huecos, de forma que pasan por dentro de ellos los' de las
otras dos vélvulas & y 4 llamadas de condensacion, con ‘el
objeto que se esplicard mas adelante; y en algunas de las
midquinas mas antiguas en vez de este mecanismo' de los
husos hay una corta telera dentada, cuyos dientes engra-
nan en los de un segmento de c1rculo, yiouyomsoLy. dls-

* posicion se descrlblra tambien en lo sucesivo. ‘

395. Los tubos laterales tienen algunas veces la figura
de pilares 6 columnas, con' el objeto de hacerlos contribuir
aladorno y hermosura esterior de la mdquina, y el enta=
blamento se estiende por encima 4 llenar el espacio que hay
entre ambos.

396.  El didmetro de las aberturas de estas vilvulas se
arregla dando 4 la base menor lo menos un quinto de el
del Cilindro; las aberturas dela caldera deben tener igual
area., asi como las de la vdlvula corrediza que acabamos
de describir (art, 383); pero hay casos en que el didme-
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tro de las primeras puede aumentarse ventajosamente, mas
nunca debe ser menor que el tamaiio que se les ha asigna-
do , que es el minimo.

397. El Gilindro de las mdquinas de vapor tiene la fi-
gura que indica su nombre, y para evitar equi‘vocaciones
se escribird siempre con letra mayascula, distinguiéndolo
asi de todas las demas partes de aquellas que tienen igual
configuracion; estd indicado en las figuras de la Lam, 3
con la letra b. En las mdquinas grandes es de hierro co-
lado , fundido con alma y torneado por dentro para darle
el tamaiio justo; esta operacion exige mucha destreza y
debe ejecutarse en un molino que no esté espuesto 4 agi-
taciones, porque mucha parte del mérito y valor de la md-
quina depende de que la figura interior de esta importan-
te- pieza se aproxime 4 ser la de un cilindro matemdtico,
todo cuanto lo permita el material de que se hace. Cerca
del estremo superior del Gilindro se deja en la fundicion
una pieza rectangular, en que se abre la abertura 4; y am-
bas bases terminan en un circulo horizontal , con agujeros
para asegurarlo 4 la tapa y al fondo por medio de torni-
llos y tuercas. En la mdquina representada en la Lam. 3, la
tapa estd entornillada al circulo saliente 6 rebaba de la ca-
pa, y la del Gilindro estd unida d la de la capa por medio del
cimento metilico,

398. La tapa del Cilindro es una plancha circular, cu-
yo didmetro es igual al de la rebaba 4 que se adapta; se
tornea por abajo de modo que llene exactamente la parte
interior de aquel, dejando un pequeiio vacio quese relle-
na con cimento metalico. Tiene en el centro una abertura
para dar paso al asta del émbolo, alrededor de la cual se
deja en la fundicion una caja cilindrica, por dentro de la
que se mueve aquella sin permitir la salida del vapor; la
parte superior de esta caja tiene la figura de tuerca, don-
de entra el tornillo que comprime el cimento, y la cabe-

)



(146)
za de este estd torneada, y tiene un hueco que se llena de
aceite.

399. El fondo del Gilindro es de igual didmetro que
la tapa, y tiene la misma proyeccion torneada en su canto
para adaptarse 4 aquel ; el conducto inferior del vapor la
atraviesa y se funde al mismo tiempo, y en la miquina de
que se trata, la rebaba del Cilindro y la de la capa es-
tan.unidas al fondo de aquel por los mismos tornillos y
tuercas.

40o. El fondo del Cilindro debe ser igual al espacio
que recorre el émbolo en cada viage, al grueso de este, y
4 un pequeiio hueco que se deja para impedir que cho-
que con la tapa y el fondo; su didmetro en la fig. de Ia
Lam. 3 esigual 4 la mitad del largo del viage del émbolo,
¥ esta proporcion aunque no es constante, estd autorizada
por la préctica general que observa Watt., En los barcos
de vapor ingleses, cuyas mdquinas estan colocadas debajo
de cubierta, el viage es necesariamente mas corto ,y se ga-
na la potencia perdida por esta causa. aumentando el did-
metro del Cilindro.

4o1. Cuando tratemos de las mdquinas destinadas 4 dar
impulso 4 los barcos de vapor indicarémos el largo que
debe tener el viage del émbolo; en las que sirven para f-
bricas y manufacturas el arriba indicado es el mejor.

402. El émbolo se compone de dos piezas de figura cir-
cular, que cuando estan unidas forman un circulo menor
que el didmetro interior del Gilindro, 4 quien no toca por
ningun lado, moviéndose libremente ; la inferior estd so-
lidamente unida al asta, cuyo estremo inferior es c6nico,
entra en la pieza del émbolo de menor 4 mayor, y tiene
una abertura por donde pasa una chaveta que asegura las
dos piezas del émbolo cuando estan sobrepuestas.

403.  Estas estan ligadas ademas por medio de torni-
llos, y tienen en el canto de su masa reunida un hueco

: .
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como el de las roldanas, que se rellena con el forro que
se pone al émbolo para que ajuste exactamente al Cilin-
dro , que generalmente es de cdiiamo humedecido con acei-
te 0 grasa, y se sujeta y comprime por medio de los tor-
nillos que unen las dos piezas del émbolo, de forma que
conforme se vd gastando el forro se van apretando aque-
llos ; por: cuyo medio se comprime éste, y sale lo suficien-
te para reemplazar la falta. Esta disposicion se entenderi
mejor consultando la fig, 2, Ldm. 10, que representa una
seccion vertical del émbolo, siendo a el asta que termina
en el cono 5; ¢ ¢ los tornillos que unen las dos piezas d d
y cc; ff el forro de cdfiamo.

404. Woolf ha inventado un método muyingenioso para
comprimir el forro sin quitar la tapa del Gilindro, disponien-
do al intento las cabezas de los tornillos en figura de pifiones
dentados, que engranan en los dientes de una rueda que
gira libremente alrededor del asta del émbolo; y es eviden- -
te que si se hace girar 4 uno de los pifiones no solo gira-
rd el tornillo 4 quien sirve de cabeza, sino tambien la rue-
da dentada y todos los demas; uno de los tornillos tiene
una espiga cuadrada en la que entra una llave, que pasa
por una abertura que tiene'la tapa del Gilindro, y ésta es-
td cubierta siempre por una tapadera que ajusta & prueba
de vapor. Enla fig. 3, Ldm. 10 a es el asta del émbolo,
b6 la rueda dentada que gira sobre ella, ¢ c ¢ ¢los pifiones
cabezas de los tornillos que comprimen el forro, d la es-
piga cuadrada del pifion del tornillo donde entra la llaye
que dd movimiento 4 todo el aparato,

405.  El forro metilico inventado por Cartwrightes, se-
gun la opinion de uno de los artistas mas hdbiles, supe-
rior 4 todos los demas; se compone de dos anillos de metal
perfectamente ajustados para llenar exactamente la paite in-
terior del Cilindro, que se interponen en las dos piezas det
émbolo. Cada uno de estos anillos estd dividido en tres par-

.
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tes, quese colocan uno sobre otro cruzando las juntas, y
sobre cada una de estas obra un muelle que empuja hdcia
fuera las dos piezas que la forman, impidiéndose la salida
del vapor por la division de las piezas.

406. La fig. 4, Lam, 1o manifiesta este mecanismo: a
es el asta del émbolo; & 6 & los muelles que obran sobre
las juntas ¢ ¢ ¢ de uno de los anillos, que estd represen-
tado como si se formase inscribiendo un tridngulo equild-
tero dentro de un circulo; d d d son partes de las tres pie-
zas del anillo inferior, cuyas juntas corresponden 4 los pun-
tos e e e, y tienen muelles iguales 4 los & & 4.

407. Si se usan émbolos metdlicos es necesario barre-
nar el Cilindro con el mayor esmero, y no debe hacerse
mientras no se tenga completa confianza de esta parte tan
esencial de la mano de obra.

408. Elcondensador 7, fig. 2, Ldm. 3, es de figura ci-
lindrica; por su tapa pasa el tubo o, porel que se iniro-
duce en €l el vapor que sale de las vdlvulas de la mdquina;
en uno de sus lados hay una abertura 4 que se adapta la
vilvula » llamada a lave de inyeccion ; cuyo objeto es el
de hacer entrar constantemente un cafio de agua fria para
condensar el vapor. La capacidad del condensador cuando
la mdquina trabaja con vapor de 17+ lbs, de presion por

pega. cuadrada, es generalmente igual & la octava parte de
la del Cilindro.

40g. El estado del vacio contenido en el condensador
se determina por medio de un quenémetro, que estd re-
presentando en la Lam. 1, fig. 14: aa es un receptdculo
abierto lleno de mercurio, 66 un tubo de cristal cuyo es-
tremo inferior comunica con este, y el superior con el con-
densador por medio del tubo e: al paso que se forma el
vacio en el condensador la presion del aire esterior, gra-
vitando sobre el mercurio, lo obliga'd subir por el tubo
b b; y la- diferencia que hay: entre la altura @ que llega,
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y la que sefiala al mismo tiempo el de un barémetro, in-
dica la resistencia que el gas que no puede escaparse del
condensador , opone al descenso del émbolo.

410. ‘Bl condensador comunica con la bomba neumd.
tica por medio de un conducto horizontal rectangular,
en el que estd colocada la wdlvula del fondo ¢, cuya figu-
ra es generalmente la de un postigo suspendido por una
visagra, ligeramente inclinado de la linea vertical, que
se cierra por su propio peso, y que se amuela por el
canto para que ajuste bien. El condensador y la bomba
neumdtica estan entornillados @ una base comun que se
llama Za peana.

4r1. La bemba neumdtica es tambien cilindrica, y
muy semejante al Cilindro; pero no siendo mas que de la
mitad ‘de las dimensiones lineales de éste, tiene la octa-
va parte de su capacidad; esto es, la misma que la del
condensador. La tapa de esta bomba es parecida 4 la del
Gilindro, y por medio de ella pasa su asta, al través de
una caja 4 prueba de vapor.

412, - El émbolo de esta bomba estd forrado como el
del CGilindro,, pero no es sélido 6 macizo como aquel. Tie:
ne una vilvula que generalmente es de la figura de las
llamadas de ala de mariposa; el asta estd unida 4 una
barra que cruza al émbolo en la direccion de uno de
sus didmetros, y 4 ésta estan hechos firmes por medio de
visagras,. dos postigos que abren hdcia arriba, que llenan
el resto de la abertura circular del émbolo, y que siendo
su movimiento semejante al de las alas toman este nom:
bre, déndose al émbolo y sus alas el de guarnicion de la '
bomba neumdtica. De las dimensiones establecidas arriba
se deduce facilmente que el viage de éste es igual 4 la
mitad de el del Gilindro; y las fig- 5y 6, Ldm. 10 repre-
‘sentan el plano y corte vertical de la guarnicion de Ia
bomba neumitica,
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- 413. A uno de los lados de esta y cerca de su estre-
mo superior, se deja en la fundicion un conducto. rectans
gular, que se cierra por medio de una vilvula », seme-
jante en figura y mecanismo 4 la vélvula del fondo ) ¥
que se llama el desaguador.

414. Elevindose la guarnicion de la bomba neuma-
tica obliga al agua de condensacion & salir por el des-
aguador 4 un depdsito 6 receptdculo cuadrado de hierro,
llamado depdsito del agua caliente; y la bomba de agua
caliente, que sirve para hacer pasar toda 6 la parte nece-
saria del agua de condensacion al reemplazo de la que
consume la caldera, estd representada en la figura z; sien-
do su mecanismo el corriente de un cafio y dos vilvulas,
El agua convertida en vapor es, segun se ha establecido
en el art. 377, - de la capacidad del Gilindro en cada
viage de su émbolo, y asi es necesario disponer esta hom:
ba de modo que dé mayor cantidad de agua que aque-
lla, esto es ,—, con el objeto de evitar-el riesgo yla es:
casez del reemplazo.

415.. Como la cantidad del agua producida por la con-
densacion es mucho mayor que la necesaria para el reem-
plazo de la caldera, siendo veinte y dos veces mayor en
peso que el vapor -que se emplea, se derrama la parte
escedente ‘de ella por un tubo que se llama .de derrame.

416.. El cilculo del calibre de la bomba de agua ca-
liente¥puede hacerse siguiendo la siguiente regla,

Pdrtase el niimero de pulgadas cubicas que contiene el
cilindro por 9oo, y este primer. cuociente por el largo: del
wviage de la bomba; el segundo serd el area en pulgadas
cuadradas, de la que se deducird geomeétricamente el de
las vdlvulas.

417. En la méquina de que se trata el viage del ém-

bolo. de la bomba de agua caliente es igual 4  de el del
Cilindro.
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418. El condensador y bomba neumitica estan sumer-
gidos en un depésito de agua llamado de agua fria; en va-
rias mdquinas es una alberca hecha en el terreno, reves-
tida con mezcla 6 zulaque. En los barcos de vapor es al-
gunas veces de madera, y otras se omite; y hay mdquinas
en que es un estanque de hierro colado cuyos lados sir-
ven de bases 4 estas. Asi sucede ‘en.la @ que hacemos re-
ferencia, en la que @ a es el estanque; y las que estan
dispuestas en esta forma, que pueden colocarse sobre cual-
quier parage solido, y que no tienen conexion con pare-
des 6 edificios, se llaman portdtiles, aun siendo de las
“mayores dimensiones.

419. El depésito de agua fria comunica con el con-
densador por medio de un tubo, cuyo uso es hacer en-
trar en el segundo un caiio de aquella que condensa el
vapor con rapidez, poniéndolo en contacto con una gran
superficie, y al efecto suele tener su estremo una hoquilla
con agujeros como una regadera; la cantidad de ‘agua
que se inyecta se regula por medio de una valvula llama-
da llaye de inyeccion, que estd representada en la fig. 2
Lém. 3. :

420. Como la llave de inyeccion estd haciendo salir
constantemente el agua del depdsito de la fria, y como la
que contiene éste absorve en igual forma el calérico del
condensador y de la bomba neumdtica, es indispensable
disponer el constante reemplazo de la que se consunde, y*
mantenerla siempre 4 igual temperatura; éste es el ob-
jeto de la bomba de agua fria, que es una bomba as-
pirante ordinaria, que comunica con el estanque 6 canal
que provee de agua 4 la mdquina; y ya se ha indicado
(art, 363) el modo de determinar la cantidad necesaria
para mantener en igual temperatura la del depésito, cal-
culindose. facilmente el area cuando se conoce el largo
del viage. En la mdquina de que se trata este viage de la
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bomba de agua fria es igual al de la neumatica, y d la
mitad de ¢l del Cilindro.

421. Hemos esplicado la teoria y el uso del movimien-
to paralelo 1, 2,3, 4, Ldm. 3 en los articulos 339 y si-
guientes, y la regla para determinar las dimensiones de
una de las formas que mas comunmente se usan es la
siguiente: la barra paralela debe ser igual 4 la mitad de
uno de los brazos de la palanca, 6 & la cuarta parte de
la distancia que hay entre las dos visagras; el radio es
igual 4 la barra paralela, y los dos pares de tirantes son
de la misma longitud, y tienen generalmente tres pulga-
das menos de centro 4 centro que la mitad del viage del
émbolo.

422. El punto en que se coloca el perno sobre que
estd hecho firme en el estremo del asta de la bomba neu:
mdtica, estd en el par de tirantes interior; y en la inter-
seccion de estos con la linea tirada desde el hipermoclio
de la palanca al estremo superior del asta del émbolo,
fig. 1. Ldm. 10.

423. El largo de la palanca en las mdquinas de Watt
es comunmente igual d 15 veces el del viage del asta del
émbolo; se funde en una pieza, y sele dejan proyeccio-
nes salientes para tornear en ellas los ejes sobre- que de-
ben trabajar el movimiento paralelo, astas de las bombas,
y barra de conesion.

424, El asta de la bomba neumdtica %, que estd he-
cha firme al par de tirantes interior, dista del centro de
movimiento de la palanca la cuarta parte del largo de esta.

425, La de la bomba de agua fria estd asegurada en
Ia palanca, 4 la misma distancia de su hipermoclio -por
el lado opuesto. , 26y

426. La dela bomba de agua caliente 4 una sesta par—l'
te del largo de la palanca desde su hipermoclio,

. 427, El de la barra de conexion entre sus centros, en
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las mdquinas de Watt, es igual 4 dos veces el largo del:
viage del émbolo.

428. El brazo de la cigiiefia z, es igual 4 la mitad del
viage del émbolo, siempre que los dos brazos de la palan-
ca son iguales.

429. El radio del volante puede variar segun la apli-
cacion que se le dé; el movimiento para impeler la m4-
quina debe tomarse & una distancia de su centro igual al
que hay desde este al de giracion (art. 43.): en la repre-
sentada en la Lém. 3 el radio del volante es igual 4 dos
veces la altura total del Gilindro; y su peso se calcula por
la siguiente regla: .

Multipliguese la potencia en caballos por 2000, y pdr-
tase el producto por el cuadrado de la velocidad de la cir-
cunferencia del wolante en un segundos el cuociente dard el
peso en quintales ingleses de 112 libras avoir du pois.

430. La velocidad de la circunferencia se halla facil-
mente cuando se conoce el radio, porque la de la cigite-
fia es tanto mayor que la del asta del émbolo, en la razon
que la circunferencia de un circulo escede 4 su didmetro;
por consiguiente la circunferencia del’ volante tiene una
velocidad tanto mayor que la dela cigiiefia, como el radio
del primero es mayor que el de la segunda.

431. En la primitiva figura que di6. Watt & sus md-
quinas se abrian y cerraban las vilvulas por un aparato
semejante al que se us6 en la primera época; el asta de
la bomba neumdtica estaba provista de narices o canes,
que por el movimiento de ascenso y descenso de ésta ‘obra=
ban sobre palancas que ‘tenian contrapesos; las. palancas
estaban dispuestas: de forma que daban movimiento: reci=
proco d segmentos dentados, que engranaban en los dien-
tes de unas teleras unidas 4 las vdlvulas, por cuyo meca-
nismo se abrian y cerraban éstas.

432. Cuando se usan vilvulas cénicas, como sucede
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en el dia,se pone d cada una dei ellas an huso, y sus
aberturas estan colocadas en linea vertical: asi pues los
dos husos de los dos pares de vilvulas estan igualmente
en la misma direccion. Los de las dos superio‘%bn hue-
cos, y los de las dos inferiores de cada par que son s6-
lidos, pasan por dentro de ellos. El peso de las vilvulas
es generalmente el necesario para cerrarlas y mantenerlas
asi; y en caso contrario se cargan con el adicional con-
veniente. Los husos de las dos vilvulas que deben obrar
simultdneamente como p. e. la de vapor del par superior,
y la de condensacion del inferior, se unen por medio de
varillas que tienen por consecuencia la forma de los tres
lados' de un rectdngulo; y estas varillas se empujan hdcia
arriba en determinado tiempo del movimiento de la md-
quina, por piezas que se proyectan de un balancin hori-
zontal, que tiene movimiento oscilatorio. Las proyecciones
6 piezas estan colocadas en los lados opuestos del balan-
cin y en el mismo plano, de forma que cuando una de
ellas obra sobre la varilla que dd movimiento 4 uno de
los dos pares de vdlvulas empujéndola hdcia arriba, deja
de obrar la otra permitiendo que las dos del otro par se
cierren , cayendo por su propio peso, y al contrario, es-
tableciéndose asi el movimiento alternado de cerratlas y
abrirlas.

433. El balancin recibe el movimiento por medio de
una pequea cigiiefia que le' estd unida; se mueve sobre
un eje y tiene conexion con el eje del volante, por medio .
de un aparato llamado escénirica, que estd representado.
en las fig. 11y 2, Ldm. 3,y se verd mejor enla fig. 4, y se
reduce 4 una plancha circular 4, que tiene una abertura
tambien  circular escéntrica, fundida en aquella, 4 que en-
tra ajustado el balancin del volante que se acuiia fuerte-
mente, de forma que éste dd movimiento d la palanca cir-
cular 4, haciéndola girar en sus revoluciones.
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434.  Ala plancha circular estd adaptado un anillo cir-
cular ¢, dentro del cual no puede dar vuelta, y que por
consiguiente no necesita recibir otro impulso de éste que
el que le.comunica la escéntrica por medio- de la revolu-
cion de la plancha; 4 este anillo: estan unidas dos barras
d, e, que forman los dos lados iguales de un tridngulo
isoceles, reuniéndose en una sola pieza que estd en direc-
cion perpendicular & la base del tridngulo, y que tiene un
mango f, torneado en su estremo, cuyo uso es levantar
la escéntrica de su lugar cuando se quiere parar la md-
quina, y volverla 4 poner en su posicion cuando se desea
que vuelva 4 trabajar; en la escéntrica se corta 6 abre una
muesca semicircular, que cae suavemente sobre un eje tor-|
neado que tiene el balancin g.

435. Facilmente se conocerd que mientras el eje del
volante hace sus revoluciones llevando tras si la plancha,
el estremo de la armazon triangular recibird movimiento
oscilatorio , que se convertird en movimiento reciproco
circular en la cigiiefia del balancin, por cuyo medio dard
éste el impulso necesario 4 las védlvulas por la accion de
sus dos brazos.

436, La mdquina representada en la Lam. 3, tiene se-
gun se ha dicho (art. 394 ), vdlvula corrediza que se pone
en movimiento por distinto método que la valvulilla.

437. Por cada lado del balancin se proyecta un ‘brazo
h, que estd en su mismo plano formando dngulo recto
con la cigiiefia g £, los dos brazos estan reunidos por dos
varillas de conexion, que se elevan hasta mas arriba del
tubo lateral, y asi se unen por medio de una cruceta; en
la mediania de ésta se asegura la vara que dd movimiento
4 la vilvula corrediza, que por este medio se eleva y baja
por la accion de la escéntrica cuando segun se ha espli=
cado (art. 433), las valvulillas se elevan sohmente ¥ des-
cienden por su propio peso,
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438.  Cuando las' mdquinas estan destinadas & objetos
que algunas veces exigen la inversion del movimiento, se
pueden usar dos escéntricas adaptdndolas & cigiefias co-
locadas en los estremos opuestos del balancin, en planos
perpendiculares uno 4 otro; una de las dos escéntricas tra-
baja solamente, pues. siempre que es necesario invertir el
movimiento se para el émbolo cuando estd en la mediania
de su viage 6 en la posicion representada en la fig. 1 y 2,
Ldm. 3; entonces se cambian estas, elevdndose la que es-
taba trabajando, y cayendo 6 engranando sobre su ci-
giiefia la que estaba parada, de modo que cuando vuelve
4 correr- el vapor, el émbolo se moverd en direccion
opuesta 4 la que seguia antes de pararse. Otro método
que se ha usado en algunos barcos de vapor ingleses, se
reduce 4 abrir dos muescas diametralmente opuestas en
la barra de la escéntrica, y colocar las cigiiefias rectan-
gulares del balancin en el mismo estremo de éste, por
cuyo medio queda situada la escéntrica entre ellas, y pue-
de aplicarse 4 ambas segun acomoda.

439. De lo dicho se infiere facilmente que al instante
de abrir y cerrar las vdlvulas puede determinarse por me-
dio dela posicion de la escéntrica sobre el balancin del vo-
lante, lo que se ejecuta isando de un aparato llamado ge-
neralmente @ plug frame mejor que colocando narices so-
bre el asta de la bomba neumdtica; esta eleccion mno es
poco importante para el trabajo de la mdquina, porque si
el ‘émbolo es impelido por el vapor hasta el tltimo limite
de la estension de su viage, choca con violencia:con la
tapa 6 fondo del Gilindro; y si las vilvulas de vapor se
abren demasiado pronto se pierde una parte considerable
de éste, disminuyendo su accion sobre ambos lados de
aquel. En ambos casos se pierde fuerza, 'y en el primero
padece todo el aparato; y al tiempo de calcular las mdqui-
nas se determina la posicion de la escéntrica prdcticamen-
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te, situdndola en el parage que se juzgue mas aparente
para proporcionarle el movimiento mas igual y uniforme,

44o.  Por encima de un tambor que hay en el eje del
volante, pasa una faja, que abraza tambien 4 otro tambor
que tiene el eje de la rueda oblicua: ésta dd movimiento
4 otra sobre cuyo eje estd situado el regulador; cuyo me-
canismo aunque representado en la mdquina, no puede
indicarse por medio de letras. Este es, segun se ha dicho
(art. 365), un péndulo cénico, cuyas bolas giran en un
mismo plano, elevindose cuando aumenta su fuerza cen-
trifuga por el aumento de veloeidad, y descendiendo cuando
ésta disminuye. De la teoria de este instrumento se dedu-
ce que el numero de sus revoluciones es igual 4 la mitad
. de las que daria un péndulo, cuyo largo fuese igual 4 la
distancia que hay entre el plano en que giran los centros
de las bolas y el punto de interseccion de las barras que
las sostienen;; asi pues, luego que se conoce el mdximo y
minimo numero de revoluciones que se desea dé el vo-
lante en un espacio dado, se calculara la longitud del pén-
dulo' cénico con la mayor facilidad.
© 441, Las barras que sostienen las bolas del regulador
estan unidas por pernetes & otras dos, tambien reunidas
por pernetes , pudiendo correr el punto de conexion 4 lo
largo de su eje; el paralelégramo formado por este:medio
estd algunas veces situado encima de la union de que es-
tan suspendidas las bolas, como sucede en la mdquina ho-
rizontal delineada en la Lém. 4, y otras debajo como en
la de alta presion Lam. 5, 6 la figura separada del regu-
lador fig. 2, Ldm. 4. En todos estos casos dd movimiento
4 una palanca que obra por el otro estremo sobre uma
vara,, que dd movimiento al mango ¢ palanca de la vil-
vula de conexion, estando dispuesto: este sistema de palan-
cas de manera que €sta se abre enteramente cuando las
‘bolas del regulador estan en su mas baja posicion , cerrdn-
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dose enteramente cuando llegan 4 la midxima separacion
que pueden adquirir por el impulso de la fuerza centri-
fuga; en el primer caso todo el vapor formado en la cal-
dera pasa 4 la mdquina, y en el segundo se intercepta en-
teramente.

442. Las mdquinas de condensacion y accion doble que
hemos descrito son las que se usan mas comunmente en
las fibricas, sobre todo en Europa, y no podrd menos
de observarse que tienen & lo menos una parte innecesa-
ria 4 su accion, cual es la palanca: su aplicacion primiti-
va fue la de sacar agua, y como para este objeto era ‘in-
dispensable el guimbalete, se convirtié éste en palanca lue-
go que se hizo doble; siguidse adelantando en la per-
feccion del mecanismo, mejorando el sistema estableci-
do sin inventar otro, resultando por consecuencia forzosa
la conservacion de una parte innecesaria y embarazosa del
aparato. Fulton dié 4 las mdquinas que destiné 4 dar mo-
vimiento 4 los barcos de vapor una figura mas sencilla,
que es preferible 'en muchos casos, y que estd represen-
tada en la Ldm. 7, y en ella se observard la supresion’ de
la palanca y del movimiento paralelo. Para la sustitucion
de ambas se adapta una cruceta 4 al estremo superior del
asta del émbolo B, que trabaja entre las dos guias verti-
cales a, a, y tiene conexion con dos cigiiefias ¢, ¢, por
medio de las dos barras de conexion &, 5, &, &, 4las que
estd unido el eje de las ruedas hidrdulicas D, Dj; y el eje
del volante puede del mismo modo recibir el impulso por
estas cigiiefias cuando se trata de destinar las mdquinas 4
objetos corrientes.

443.  Las bombas estan movidas por una palanca E, E
mucho mas ligera que necesitaria ser la de la figura antes
descrita 'y de solo la mitad del largo de aquella; termina
en horquilla por el estremo inmediato al Gilindro, al que
abraza, y estd unida con la cruceta 4 del asta del émbo-




(159)
lo B por medio de las barras de conexion &, 4. El modo
de obrar de esta mdquina cuando se destina 4 dar movi-
miento 4 los barcos se esplicard en otro lugar.

444.. Cuando se trata de dar' movimiento 4 una mdquina
de vapor es necesario llenar de agua la caldera, encender el
fuego y hacer adquirir al vapor la tension conveniente; los
tubos laterales, el de vapor, el Gilindro, el condensador y
la bomba neumdtica estardn llenos de aire y todos frios, de
forma que antes de empezar 4 trabajar es necesario espe-
- ler éste, y calentar todas las partes de la mdquina para
dar al vapor el temple aparente, 4 cuya operacion se lla-
ma preparar la mdquina. Las vilvulas se abren y cierran
4 mano , por cuyo medio entra el vapor en todas partes,
y siendo mas ligero que el aire, obliga d este d pasar del
CGilindro al condensador, y & escaparse por una vilvula
dispuesta al intento, que se adapta generalmente al con-
densador por medio de un tubo que forma codillo, do-
bldndose hdcia arriba. El tubo estd cerrado por una vdlvula
conica que abre hdcia afuera, de forma que pueda abrirla
el aire que hay en el condensador, cuando el vapor lo
oprime; y se conoce que estd concluida la salida del pri-
mero cuando, si la vdlvula de que se trata estd colocada
por debajo. del nivel del agua que contiene el depésito de
la fria, se oye un ruido ligero. En la mdquina que repre-
senta la. Lam. 3, la vdlvula no estd situada en esta forma,
sino adaptada 4 uno de los lados del tubo lateral comu-
nicando directamente con el condensador. Luego que cor-
re el vapor por sf solo, se abre la llave de inyeccion, y
verificindose la condensacion de éste rapldamente en el
condensador, la presion del de la caldera llega 4 ser muy
pronto la suficiente para dar movimiento & la mdquina; se
aplica entonces la escéntrica 4 la cigitefia del balancin, y
sigue aquella trabajando por si sola.
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Regulacion del vapor por medio de las wdlyulas en las ma-
quinas de condensacion. — Fuerza espansiva del vapor,
supuesta la temperatura constante, — Fuerza espansiva
del vapor en una mdquina y d una tension dadas, y
bajo la misma hipdtesis. — Fuerza espansiva del wvapor
de tension dada y temperatura constante, tomando en
consideracion la_friccion y wa resistencia. — Accion espan-
sipa y tensiones crecientes con temperaturas que varian,
segun las leyes del calor especifico.— Efectos del vapor
gice obra espansivamente como se emplea es el uso comun,
— Aeccion del wapor de alta presion. que no se conden-
sa.— Casos en que son convenientes las mdquinas de alta
presion. — Recapitulacion de las precaucionés que deben
tomarse en las calderas que producen wvapor de alta pre-
ston, — Idea general de las mdquinas de alta presion,
de sus tubos de wapor, laterales y vilyulas. — Calculo
de la potencia de las mdquinas de alta presion, de su
palanca , moyimiento paralelo, vilvula de comunicacion,
regulador, y bomba de fuerza— Idea general de las md-
quinas atmosféricas de condensacion y-accion sencilla.—
Descripcion de las mdquinas de alta presion con palan-
ca y walpulas corredizas corta y larga.— Descripcion de
una mdquina horizontal de alta presion.

445. P ara poner en movimiento las mdquinas de con-
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densacion y accion doble es necesario abrir dos de sus
vilvulas; una de ellas dd paso al vapor que sale de la cal-
dera y obra sobre el émbolo, y la otra permite la salida
de éste del Cilindro al condensador, y estdn unidas de
forma que se abren y cierran 4 un tiempo ; siendo ambas
las que con movimiento alternado dan impulso al émbo-
lo en direcciones opuestas. Las dos necesitan cierto espa-
cio de tiempo para abrirse enteramente, y por consiguien-
te el movimiento del émbolo al principio, y su cambio en
cada variacion de direccion sucesiva se verifica gradual-
mente ; tambien pueden cerrarse las vdlvulas antes de que
la ‘mdquina haya llegado 4 los limites de su viage, evi-
tindose por este- medio en cierta manera , el choque que
sufriria ésta. en caso -contrario, y la pérdida de fuerza
consiguiente,

446. - Este objeto-puede conseguirse con mas facilidad
y precision interceptando el vapor anticipadamente en el -
movimiento del émbolo, mientras est4 aun abierta la co-
municacion con el condensador.

447. Cuando se intercepta asi el vapor no pierde toda
su potencia, ni disminuye repentinamente de fuerza’, por-
que siendo eldstico, y obrando contra un vacio parcial en
el condensador, se dilatard hasta que llene el Cilindro, 6
hasta que la friccion y la resistencia del vacio parcial del
condensador llegue 4 ser equivalente 4 su propia fuerza
espansiva. Watt, que fue el inventor de la mdquina doble
de condensacion, fue el primero que conocié las ventajas
que podian sacarse de esta propiedad para aumentar el
efecto de una cantidad de vapor dada, deduciendo que
si el Cilindro estd parcialmente lleno y se intercepta asi el
vapor, todavia obrarg espansivamente; y toda la fuerza
que continue ejerciendo es otra tanta que se gana. No ha-
ciendo aprecio de la disminucion de la temperatura produ-
cida por el cambio de la relacion que hay entre el vapor
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y. el ‘calor especifico, la fuerza del vapor espansivo dismi-
nuird en progresion geométrica, y puede calcularse por
medio de las tablas de logaritmos hiperbélicos.
448. Procediendo de este modo, la potencia de una
cantidad dada de vapor aumentard en las razones que es-
presa la siguiente

Tabla de los efectos absolutos de la fuerza espansiva de
una cantidad dada de wapor , suponiendo constante su
temperatura.

Gilindro totalmente lleno. ... Potencia del vapor... 1‘.
dalasmitadssiin st seimmsisren slssinis gL 400;
alTTErClO ok vre s eradiossteioimission msie ool REBIOLTO;
allCnATEOR forsie ol Gl ts e ore siastere it R IO 5.0
Al G 6 1 o 50 00 50508 Ho B0 b D o A
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449. Del resultado de esta teoria se infiere lo venta-
joso que es usar del vapor espansivamente ; pero para sa-
car de ella todo el partido posible seria necesario dar nue-
va forma d la maquina y variar sus dimensiones; y para
usar de igual cantidad de vapor seria preciso que los tu-
bos de vapor, las aberturas y aun el Cilindro aumenta-
sen de tamafio, en la razon que hay entre la parte del
ualtimo ocupada, y la totalidad de su cabida. No alterdn-
dose aquellas partes el consumo del vapor de igual tem-
peratura , disminuird en la misma razon inversa; y cuan-
do obre sobre el émbolo lo ejecutard segun la razon si=
guiente:
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Efectos absolutos del vapor que obra espansivamente
en una mdquina dada, suponiendo constante la tem-

peratura,
Cilindro. Potencia, Pérdida de wvapor.
Lleno enteramente... I.00...s.ueivuusnss I.
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450. Este cdlculo estd fundado segun se ha dicho (ar-
ticulo 447) sobre la hipétesis de ser la temperatura cons-
tante ¢ invariable, lo que estd muy distante de suceder;
porque en el vapor, asi'como en todas las demas mate-
‘rias, aumenta la propension para recibir el calor especi-
fico durante su espausion, y su temperatura y elasticidad
consiguiente disminuyen.

451, Es necesario tener despues presente que 4 la po-
tencia absoluta del vapor se opone una resistencia cons-
tante bajo la forma de friccion é imperfeccion del vacio
del condensador, que asciende 7+ libras por pulgada cua-
drada 6 media atmosfera por tanto el que segun se ha
visto (art. 375) obra con una potencia espansiva de 17+
libras por pulgada cuadrada, es solo capaz de ‘vencer una
tesistencia de 10 libras. Asi pues en las mdquinas que’tra-
bajan con baja presion la ventaja que se adquiere hacién-
dola obrar espansivamente, cesard si se intercepta el vapor
antes de la mitad del viage, porque 4 los 053 las' vesis-
tencias serdn iguales 4 la fuerza espansiva, aun en el caso
de mantenerse la temperatura constante, lo que no'puede
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suceder segun hemos indicado. No hay.duda de que el mo-
vimiento podria conservarse algun tiempo por medio de
la-accion del volante, pero aun asi no tomando en con-
sideracion las irregularidades que se verificarian, dismi-
nuiria con mas rapidez la accion efectiva segun aparece
de la tabla siguiente:

Efectos. de. la accion espansiva del wapor en una mdquing
dada, haciendo aprecio de la friccion, ¥ suponiendo la
) P 3
temperatura constante.

Cilindroc lleno con Potencia media
vapor de 173 libras. efectiva,

Lleno enteramente.....,.....e0... 1°00.
allamitadise er SR S8 e 02,
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452. De todo lo dicho nos creemos autorizados para
establecer que, cuando una mdquina obra espansivamen-
e, no debe jamds permitirse que el vapor se dilate mas
del doble espacio que ocupa bajo la presion atmosférica.

453. * Para conseguir igual efecto trabajando con baja
presion debe ser la mdquina cerca de una mitad mayor
en su capacidad, y el gasto-del combustible serd las tres
cuartas partes del que se necesitaria, empleando el vapor
en la forma generalmente usada, lo que es solo ventajoso
en el caso de escasear aquel, siendo ésta la unica utilidad
real que se consigue haciendo obrar espansivamente al va-
por de baja presion.

454, Como el vapor puede usarse con presion cre-
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ciente, puede tambien investigarse su accion espansiva ba-
jo otro punto de vista. Si tuviese la-fuerza espansiva de
atmosfera y media, se dilataria ‘al tiempo de llenar el Ci-
lindro hasta esceder en media atmésfera al limite setialado
4 la presion; la fuerza original efectiva, despues de dedu-
cir la resistencia, serfa de 15 libras por pulgada cuadrada,
y la accion media de las dos terceras paites del total 6 10
libras por-pulgada durante todo .l viage; por tanto la
mdquina no llegaria 4 tener la potencia que espresa su
poder nominal.

455. El vapor bajo la presion de 1% atmdsferas tiene,
no haciendo aprecio de la temperatura, una densidad vez y
media mayor que bajo la simple presion atmosférica; por
tanto para llenar asi una tercera parte del Cilindro se necesi-
tard la evaporacion de tanta agua como seria precisa para
llenar la mitad de éste con vapor de 212 grados; por con-
siguiente una mdquina que obre espansivamente, con va-
por cuya elasticidad sea de 13 atmosferas, ejecutard bajo
esta hipGtesis el mismo trabajo que si obrase del modo
ordinario , y consume la mitad ‘de combustible; perque
como la suma del calor latente y sensiblé es la misma,
tanto_en el vapor de alta presion como en el de baja,
la cantidad de agua evaporada serd igual, sea cual fuere
la temperatura, . .

456. Si suponemos luego que el vapor tiene una fuer-
za_eldstica igual 4 dos atmdsferas deberd dilatarse , si-
guiendo la misma hip6tesis, hasta adquirir un volimen
cuatro veces mayor que el primitivo, antes que su elasti-
cidad llegue 4 ser menor que media atmosfera, y por tan-
to podrd interceptarse 4 la cuarta parte del viage.

457 Su fuerza efectiva original, despues de deducir la
resistencia constante, serd de 22% lbs, por pga. cuadrada,
°y obrard con una fuerza media igual 4 0.59 de ésta 6 mas
de 12 lbs.; por consiguiente deberd la mdquina en tales
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circunstancias trabajar con una cuarta parte de fuerza mas
que la que resultaria calculdndola por la regla comun.

458. El vapor llenaria en este caso tambien la mitad
del Cilindro antes de llegar 4 adquirir la densidad del de a2
grados), y por consecuencia la cantidad de agua emplea-
da y de combustible consumido, seria la misma que en el
primero, y en todos los casos en que el limite de la espan-
sion del vapor es la elasticidad igual 4 media atmésfera,
las cantidades de agua y de combustible consumidas se-
rdn constantes: pero la potencia efectiva ird aumentando
con la elasticidad del vapor segun la tabla siguiente:

Potencia relatwa de una misma mdquina trabajando del
modo comun , & espansiwamente, suponiendo constante la
espansion de la temperatura.

Vaporen atmdsferas. Cilindro. Combustible Potencia
. consumido.  efectiva,
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459. Para interceptar el vapor se usa de una vdlvula de
la figura dela de comunicacion, que se coloca en el tubo
de vapor y se sujeta y mantiene cerrada por medio de un
peso 6 muelle fuerte; abriéndose cuando la accion de la
méquina vence la gravedad del primero 6 la elasticidad del
segundo; y generalmente se verifica colocando dos dien-
tes  canes de tamaiio y figura aparente sobre el ‘eje de
la cigiiefia, que pueden verse en la Lam. 4, fig. g, en
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que ¢ es el eje de ésta; a y b dos dientes 6 canes que
* obran sobre el muelle g, &, que estd unido con el mango
6 asa ¢ fde la vilvula de espansion, por medio de la
vara d e: F es un pedazo del tubo de vapor.

460. -El cdlculo que se ha indicado (art. 455) de las
potencias del vapor que obra espansivamente,, estd fun-
dado segun se ha visto, en la hipétesis de que su espan:
sion 6 aumento de volimen estd en razon inversa de las
presiones, lo que no puede suceder por las variaciones de
temperatura que produce el mismo acto de Ja espansion;
asi pues, el vapor de una tension igual & media atmésfera
tiene una temperatura de 180 grados, y una densidad equi-
valente 4 0.00032, mientras que con una tension de 2,3
y 4 atmosferas tiene las densidades siguientes:

2 atmosferas, .., ... .o.0.00.i. 0°00TII.

Bisitatoiniete v orst ST e ole ot shefo1e L0500 TO 0l

4 000210,
Vapor de 2 atmdsferas que se di-
lata hasta cuadruplicar su vola-

men, tiene una densidad de.. 0‘0028.
De 3, aumentando 6 veces el vo-

HImEns: st . nooats i & ol 000027

. De 4 aumentindolo ocho. ...... 000026,

461.  En vasijas que no dieran ni quitaran calor la ten-
sion y las temperaturas disminuirian en los tres casos dis-
tintos del pérrafo anterior, en las razones de 33 6 £, 22 y
E) ~2; pero en las mdquinas de espansion puede elevar-
se rdpidamente la temperatura del Gilindro antes que em-
piece 4 dilatarse, y el vapor al ejecutarlo adquirird calor
de aquel; el método que algunas veces se sigue en Jas md-
quinas de baja presion de encerrar el Cilindro en la funda
llamada capa, seria mucho mas ttil en las de espansion, y
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la disminucion de la tension producida porla densidad dis-
minuida seria contrarrestada por el aumento de calor , lo
que se cdhseguiria, sin embargo, 4 costa de la disminu-
cion de temperatara del vapor que toca 4 la superficie de
éste, siendo por consecuencia necesario aumentar propor-
cionalmente la capacidad de la caldera. Debe tambien te-
nerse presente que la comparacion de las mdquinas que
obran activamente, segun se ha establecido en el art. 458
no es absolutamente exacta, y que para que lo fuera se-
ria necesario aumentar una octava parte la superficie de la
caldera espuesta al fuego, 4 la presion de dos atmosferas,
y una quinta 4 la presion de cuatro; y aumentar propor-
“cionalmente el peso de la vdlvula de seguridad, lo mismo
que el gasto del combustible que creceria en igual grado,
Las ventajas que se consiguen disponiendo las médquinas
para obrar espansivamente son tan importantes, 4 pesar
del aumento de consumo de combustible, que una que tra-
baje con vapor de la tension de 4% atmésferas, y que se
intercepte este 4 + del viage del émbolo, ejecutara doble
trabajo que una que reciba vapor de baja presion, y con-
suma 0‘6 del combustible que necesita la- primera, Corri-
giendo bajo estos principios los computos. primitivos, ob-
tendremos los resultados siguientes, que manifiestan el ver-
dadero efecto que puede producir la misina‘méquina obran-
do con baja presion 6 espansivamente , y estando cargada
con diversos pesos la vilvula de seguridad.
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Potencia relativa de una misma mdquina, obrando con baja
presion ' espansivamente, teniendo en consideracion la va-
riacion de la relacion que hay entre la espansion del va-
por'y la temperatura,

Peso de la vdlvula Ctlindro. Combustible Potencia
de seguridad, consumido. efectiva,

3 libras....... enteramente)
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462, Por mas alto: que parezca todavia este reducido
cileulo de'la potencia; de las mdquinas queiobran espansi-
vamente, ‘es aun considerablemente menor que el que se
deduciria-de las investigaciones originales de Watt:y Ro=
binson; difiere mas notablemente de la' opinion de Woolf;
que establece que el vapor bajo la presion'de cinco libras
ademas de la de una atmésfera, adquiere-el poder de di-
latarse hasta adquirir cuatro veces su voltimen primitivo,
sin dejar de igualar en elasticidad 4 la-atmdsfera; y si se
produce 6 forma bajo la presion de'diez libras se dilatard
diez veces, y todavia conservard la fuerza de una atmés-
fera. Estas aserciones son sin embargo enteramente err6-
neas , porqueestan en contradiccion directa con la natu=
raleza del vapor'y con las relaciones que tiene este con:la
presion y la temperatura, siendo portanto la: que- deja-
mos indicada en la tabla antecedente, la mas aproximada
y digna de confianza; y hubiera sido muy conveniente'que

22 :



: (170)

hubiesemos podido. conseguir. el  resultado de ‘esperimen=
tos: prdcticos: para corroborar estas combinaciones tedricas,
que no se han ejecutado todavia 4 pesar de que las, mdqui-
nas de varios barcos de vapor que navegan en el rio del
Norte (Hudsonr) obran espansivamente con notables ven-
tajas, y de no haberse sacado de este principio toda la uti-
lidad que es susceptible de producir.

463. De todo lo dicho se deduce que es sumamente
ventajoso disponer las mdquinas para que obren espansi-
vamente, y el beneficio serd todavia mayor si se conside-
Ta que no.es necesario. para la-adopcion variar el tamafio
y figura de la caldera, ni aumentar el calibre de los tubos
y conductos del vapor;. de. modo que. puede hacerse que
la misma mdquina ejecute doble: trabajo del que ejecuta-
ria por: el .método comun. de“emplear el vapor en baja
presion y no intereeptarlo, con-el gasto de los 0‘6 de com-
bustible.

1464. Este principio tan apreciable como aparece:de los
cdlculos que ‘anteceden ha sido mezquinamente!aplicado' &
la prdctica ; pues detodos los datos que hemos estado en:el
caso de reunir se deduce, .que nunca ha escedido la pre-
sion del vapor empleado de 15 atmésferas, en cuyo limite
las: ventajas del método pueden escasamente desenvolver-
s¢, de modo que nose aumenta el poder ‘de la mdquina,
aunque se economiza mucho combustible.

465 - Cuando se trabaja con vapor de la tension de 1%
atmosferas es: costumbre interceptarlo 4 medio viage: la
verdadera presion media/, calculada bajo los principios; esta-’
blecidos en el art., 458 llega d x2X lbs. por pga. cuadrada;
y las cantidades de'agua evaporada y de combustible. con-
sumido , 'soniguales; d las tres cuartas partes de las que se
emplearian trabajando con:toda la estension del viage,y
con: vapor de una atmésfera, en «cuyo caso se' hace nece-
sario,/aumentar las areas de las vilvulas. escediendo: 4 las
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proporciones dadas en la’ descripcion de las mdquinas de
condensacion (art. 416).

466. - Cuando se usa del vapor de alta presion:para dar
movimiento 4 las mdquinas' es,lo mas general hacerlo obrar
sin el auxilio del condensador, y por: consiguiente opo-
niéndose d la presion total de:la atmdsfera,

467. . En semejante caso llega 4 ser aquella mucho mas
sencilla, puesto que se;puede! escusar ‘el condensador , y
las bombas neumdtica, de agua fria y caliente , reemplazan,
do d ‘esta 1iltima una: aspirante para alimentar la caldera;
siendo necesaria una 'bomba: comun en;muchos casos para
elevar la destinada al .reemplazo. EL déposito! de agua fria
y el agua de condensacion no;son tampoco,precisos ; re=
sultando 'de ' todas; estas supresiones una considerable dis-
minucion de peso; .que’ es en muchos casos sumamente im-
portante,

468, Al tiempo de calcular las resistencias que'encuen-
trala accion del vapor. debe tenerse presente que la imper-
feccion del vacio de las mdquinas de: condensacion se des-
truye por la presion atmosférica en las ‘mdquinas en que
este no se condensa, y que las resistencias que en el pri-
mero estaban apreciadas en 7= 'lbs. por pga. cuadrada, pue-
den disminuirse por esta causa , asi como! por ser.innece:
saria la fuerza que debia dar moyimiento. 4 las bombas neus
mitica y de agua. fria; las otras resistencias. que no. tienen
relacion con la presion de la atmésfera no pueden apreciar-
se en.mas de 5 lbs. por pga. cuadrada, cuya cantidad uni-
da 4 la presion atmosférica dd una resistencia constante 4
la presion del vapor en las maquinas de alta presion equi-
valente 4 20 1bs, por pga. cuadrada;, por:tanto_ el yapor
de la fuerza espansiva de dos atmésferas trabajard en un
Cilindro dado con la misma fuerza que el de 173 Ibs. tra-
bajaria en una mdquina de condensacion. Pero como el va-
por bajo la presion de dos atmdsferas, tiene menos de las

.
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dos terceras partes dela densidad del de 175 Ibs. por pga.
es evidente que serd necesario para llenar el Cilindro ha-
cer evaporar 12 veces la cantidad asignada de agua ; lo mis-
mo sucederd con el consumo del ‘combustible, siendo asi
la pérdida que se esperimentaria en el caso presente de 50
por ciento usando mdquinas de alta presion.

469. St el vapor tiene la presion de 2% atmésferas su
fuerza efectiva serd de 175 libras por pulgada cuadrada,y
estard con ‘el ‘de las’ mdquinas de condensacion y presion
baja en la razon' de 745 pero para llenar ‘el Cilindro
con vapor - de ‘densidad ‘correspondiente seria’ necesario
consumir doble’ cantidad de'combustible.

470, Ala presion de tres atmésferas la potencia efec-
“tiva del vapor llega 4 ser'de 25 libras por pulgada cuadra-
da, y estd'con el de las' mdquinas de'baja presionen la ra-
zon de 5: 2; y para llenar el Cilindro con vapor de esta
densidad seria necesario que ‘el combustible consumido es-
tuviese en Ja misma razon’; por consiguiente ‘en este li-
mite la potencia de las mdquinas de alta y baja presion,
que consuman igual cantidad de ‘combustible , llegard &
ser! igual.

4g1. Con"cuatro” atmosferas de vapor la ‘presion- efec-
tiva llega 4 4o libras, el consumo ‘de combustible estd en
larazon de'3 : 1 préximamente, y en este’ caso la mdquina
de alta presion ‘tiene una ventaja en la razon de 4 :3.

472. ‘En”cinco ‘atmosferas la- presion ‘efectiva es de
55 libras' por pulgada; la razon del agua evaporada y com-
bustible ‘consumido es'de 35 : 1, y reuniendo estos y
los otros cdlculos ‘que pueden hacerse en una tabla, re-
sultard la siguiente:’ :
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Efectos del vapor de alta presion, aplicado al trabajo
de las maquinas.

Presion en . Combustible en la  Potencia en la Potencia con ¢l

atmdsferas, misma mdquina., misma mdquina, - mismo combustible.
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473. De la inspeccion de la'tabla antecedente se dedu-
ce que los/ efectos ventajosos de las mdquinas de alta pre-
siony -aumentan' todavia' mas despacio’ que la fuerza elds-
‘tica’ del vapor, ‘lo que procede del principio de que la
densidad del vapor aumenta préximamente tan pronto co-
‘mo la presion bajo la\que estd formado. Si ambas aumen-
tasen’en la ‘misma razon no se obtendria la'menor ven-
taja'del uso del de alta presion. Por’ consiguiente las' m-
quinas de esta clase  son muy inferiores en' potencia &
aquellas'en que el vapor obra espansivamente ‘condensan-
dose despues, como se deducird de la comparacion dé la
tabla ‘precedente con'la inserta en el art; 458,

474.  Hay sin embargo ‘casos en que las' mdquinas ‘de
alta presion son preferibles 4 todas las demas, p: e. cuan-
do escasea el agua, pues no siendo necesario condensar
el vapor se ahorra la que se emplearia en esta operacion,
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que es como se ha esplicado (art. 362), 22 veces mas que
la que se evapora en la caldera. Tambien se disminuye el
' peso de la bomba neumitica, del condensador, de los de-
positos de agua fria y caliente, y dela que estos contie-
nen; por consiguiente solo pueden servir las mdquinas de
que se trata aplicindolas para locomotores, como las que
se destinan 4 dar movimiento 4 los carruages sobre cami-
nos de carriles de hierro, porque son mucho mas senci-
llas estando compuestas de menos, piezas, y ocupan menos
lugar que las de condensacion, obren 6 no espansivamente.
475: Si se construye una mdquina dispuesta, para apro-
vechar las mayores ventajas de la espansion del vapor, 6
si se Je dd la forma de las sencillas de alta presion, en
las cuales: el vapor despues de obligar al émbolo 4 ejecu-
tar su,movimiento, se escapa al aire libre, es necesario
fabricar la caldera de modo que pueda producir y conte-
ner vapor de. gran fuerza eldstica. Las comunes de la se-
gunda especie trabajan generalmente con vapor de cinco
4 seis atmosferas, y no hay duda de que las de espansion
deben' disponerse de manera que trabajen ventajosamente
con poco menos de cincoi: el peso de la vilvula de se-
guridad debe sexien este tltimo limite de 57, libras, mien-
tras que si ‘el vapor contenido: fuese de seis atmdsferas,
deberia ser aquel de 5 libras por. pulgada cuadrada ; res-
tando solo averiguar. hasta qué punto es compatible la se-
guridad.con el uso del vapor de aquella fuerza espansiva.
456. En el capitulo III se han esplicado estensamente
los principios en- que se funda la resistencia de las calde-
ras; y. de ellosse.deduce que la figura cilindrica es la mas
aparente que puede ddrseles, y que las de esta forma y
pequefio didmetro, pueden hacerse capaces de resistir la
presion regular de mas de seis atmdsferas ; que disminu-
yendo aquel se aumenta la resistencia en la razon inversa
del cuadrado del didmetro, y que reduciendo esta dimen-
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sion puede conseguirse ‘cualquiera resistencia. La aplica~
cion de la prensa hidrdulica manifiesta primeramente la
fuerza cohesiva del metal y de lasjuntas para resistir la
presion dada, y se completa la prueba:sometiendoyla cal-
dera 4 la accion de vapor de mucha mayor fuerza eldstica
que el que nunca debe' llegar & resistir en la prictica. El
atmésmetro indica al maquinista si la presion es inferior
al limite sefialado, y la vdlvula de seguridad se abre cuan-
do llega d igualarlo. En caso’de falta 6 escasez en el reem-
plazo del agua , 6 entorpecimiento en su aparato , deberd
sefialar un termémetro el aumento de calor que hard der-
retir las planchas de metal fusible'tan pronto:como éste
esceda al limite de.seguridad. Un aparato de reemplazo
que. obra por si/mismo, proporciona el agua necesaria,
para cuya falta sirve de salvaguardia el ltimamente men-
cionado. Registros y apagadores propbrcionan moderar:el
fuego , y aun estinguirlo enteramente - siempre que:llega
4 ser necesario; la tendencia que tiene el depdsito de ma-
teria sélida & adherirse al fondo 'de: la caldera se: disminu-
ye mezclando al agua que contiene-esta cantidad propor-
cionada de fécula vegetal ; y se evita limpidndola cuidadosa
y periédicamente , libertdndose asi del riesgo que' produ-
ciria esta causa. Si una méquina ha de trabajar’ constan-
temente;, nunca debe tener menos de dos calderas, para
que mientras, sirve la una descanse y se compongala otra;
¥y siempre’ que el trabajo sea constante debe haber una:cal-
dera de ‘respeto::; si-el; objeto 4 que estd destinada la md-
quina es de -naturaleza capaz de obligar alguna vez 4 los
que la dirigen & dumentar la fuerza del vapor hasta esce-
der el limite adecuado , debe haber dos vdlvulas de segu-
ridad, una'de las cuales estard fuera de su alcance.

477.:" Ninguna de estas precauciones debe omitirse cuan-
do se usa el vapor de alta presion, 4 menos que no sea
absolutamente imposible: en las mdquinas, locomotrices’, y
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en los: barcos de vapor no se acostumbra tener calderas
de respeto; cuya necesidad puede evitarse sin embargo,
sefialando: determinados periodos: de: descanso para:lim-
piarlas y reconocerlas.

478, Con tales precauciones no: vacilamos en asegurar
que las calderas en que se forma el vapor de alta presion
pueden estar tan poco espuestas 4 riesgos como las de baja;
y aunque es cierto que la causa mas comun de las esplosio-
nes es la esposicion de los tubos de calor metdlicos, y de
las paredes de la caldera 4 la accion del fuego, cuando no
estan cubiertos de agua, que afecta lo mismo 4 las de baja
presion que d las de alta, en los dos casos de esplosion
que han ocurrido recientemente en el puerto de ‘New-
York, uno sucedi6 4 una caldera de cobre que contenia
vapor de baja presion, y el otro en una de hierro con va-
por dealta; pero aun cuando tomdndose todas las precau-
ciones convenientes las calderas de ‘alta presion’ pueden
Ser tan peco propensas d reventar como las destinadas para
producir vapor de baja, las esplosiones de éstas, cuando
llegan 4 verificarse, causan menos ‘estragos que las' de
aquellas. Dos veces hemos sido testigos de roturas de' cal-
deras en barcos de vapor que trabajaban con vapor de
baja presion, y en ninguna de ellas se conoci6 la' averia
por otra indicacion que la'suspension del movimiento de
la‘mdquina; y asi sucederd siempre que revienten bajo la
presion’ ordinaria del vapor) porque suponiendo que ‘la
vélvula de seguridad esté cargada con un' peso de 3 lbs.
POT pga. si se escapa la quinta parte del vapor se restable-
cerd el equilibrio’ entre las' partes ‘interior 7y esterior de
la'caldera; y aunque llegase el caso de que la esplosion se
verificase en el limite ‘de su prueba,la cantidad de va-
por que puede escaparse es poco mayor que la mitad del
que contiene.

479. En'las calderas que encierran vapor de cuatro 4
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cinco atmdsferas <hay un respiradero ; que permite que
aquel se dilate cuatro 6 cinco veces de su voliimen pri-
mitivo: en circunstancias ordinarias; pero si esto:se verifi-
cara en el limite de'la prueba, por haber cesado su accion
la vdlvula de seguridad, tendria el vapor tendencia & dila-
tarse hasta diez 6 doce veces; y aun en el primer: caso: seria
peligrosa: la esplosion. Cualquiera de estas que pueda su-
ceder 4 las calderas de/baja presion:nace de llegar el agua
4 un nivel inferior del que debe tener, y la misma de-
bilidad del material de que estan hechas es- otra: causa de
seguridad ; pero ademas de correrse el mismo riesgo en
las de alta presion, hay tambien el de::que: la esplosion,
aun llegéndose 4 verificar en el estado comun del vapor,
es sumamente peligrosa.

480. ¢ :Sin ‘embargo toda caldera: que ‘haya sufridola
prueba correspondiente y que se reconozca en: periodos
establecidos, imo‘puede reventar enteramente; 4 no :ser
por entorpecimiento de la valvula de seguridad, 6 por.no
estar cubiertas de agua las superficies espuestas d la‘accion
del fuego: la ‘primera ‘desgracia puede considerarse fuera
de los limites de:la: probabilidad mientras los atmdésme-
tros esten corrientes; y como ambas: clases de calderases-
tan espuestas d la segunda, es facil. ‘conocer que puede
considerarse como positivo ‘que no: ‘se corre mas riesgo
usando' del vapor de alta presion que del de  baja.

481, Al tiempo de. espresar esta opinion debemos re-
petir que todos-los aparatos: de seguridad de ‘que hemos
hablado; deben aplicarse d las calderas de alta presion, y
que ‘enlos harcos de vapor 'y locomotores debe haber una
vdlvula' de seguridad adicional ; fuera del alcance de las
personas que tienen, el encargo de manejarlas,

482, Recapitulando todo lo dicho es facil deducir que
puede usarse del vapor de alta presion con seguridad, y
creemos: que legard el caso de que no se empleen sino

23
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calderas cilindricas de esta especie, que podrdn aplicarse
«en /muchos casos 4 las mdquinas de condensacion y espan-
sion ; y sucederd siempre que el objeto sea ahorrar peso,
gasto 6 espacio, como en carruages locomotores, barcos
que navegan en poca agua, etc. Gomo son menos compli-
cadas deben merecer tambien la preferencia donde no
haya facilidad- de; coriseguir artistas. inteligentes para aten-
der d sus composiciones y reparos.
483. Las partes de que se compone una mdquina de
alta presion son las siguientes:

Un tubo de vapor por el que pasa éste de'la calde-
ra al Gilindro, cuyo calibre se calcula segun la regla’dada
en el art. 262.

Tubos laterales que tienen conexion por un estremo
con el de vapor, y con el aire libre por el otro; tienen
valvulas por donde entra alternativamente el vapor en am-
bos lados del émbolo , 6 se escapa libremente. La figura
original de estas vdlvulas ‘era una' llave con dos conductos
y. cuatro aberturas, propuesta primero por Leupold, y
adoptada por Trevithick y Evans; véase la fig. 2, Lim. 11,
en que IV 1V es el Gilindro, @ b el tubo lateral , en cuya
mediania hay una muesca cénica, 4 la que se adapta una
seccion de un cono, con dos conductos @ e, que for-
man cuatro agujeros; c es el tubo de vapor, y f g el de
la salida , que en las mdquinas de condensacion sirve para
dar paso 4 aquel al condensador; 4 es la palanca por cu-
yo medio se hace girar la vdlvula un cuadranie 4 cada
viage del émbolo, y Z representa la posicion inferior de ésta.
El vapor en la posicion de la vilvula que representa:la
figura, corre por el tubo 2, al través del conducto o,
4 la parte inferior del tubo lateral &, y' desde alli en-
tra por debajo del émbolo /%; mientras que el vapor que
estd encima de éste corre por a al través del conducto
dy al otro tubo £ g; en la otra posicion de la vilvula
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es facil concebir ‘el movimiento inverso'del vapor.

484.1 A ‘este aparato se‘ha sustituido en' algunas md-
quinas hechas ultimamente en este pais, una vdlvula: cor-
rediza corta, cuyas ventajas ha acreditado la'esperiencia:
se le ‘d4 'moviento ‘por medio de una escéntrica coloca-
da sobre el eje’ de la cigiieiia, segun puede verse en la
fig. 3, Lim. 4, que representa uno: de los'métodos mas
aparentes, siendo 4 el ‘eje de la cigiieiia, B la plancha cir-
cular; a'a @ & la armazon triangular, 4 la vara'y tornillo
de ajuste, c'el asa, d el brazo del balancin; e el eje de
éste, f f el huso de la vdlvula corrediza;, g g'la caja de va-
por, H el tubo de vapor, ‘S el tubo-de'salida, y &% el
fondo del Gilindro, :que: tienela pieza / / fundida por don-
de pasa uno de los conductos del vapor. El plano y per-
fil de esta vdlvula-estan representadas en la fig. 5, Lam. 2.

485. El Cilindro es semejante al de las mdquinas de con-
densacion , y estd provisto' de-un émbolo con 'su asta, que
pasa por ‘una abertura de su tapa 4 prueba de vapor.

486. La potencia de una médquina se halla multiplican-
do la presion efectiva del vapor por pulgada cuadrada en
libras; por el area del émbolo’ en ‘pies, y este primer: pro-
ducto por el namero de viages en un minuto; y partien-
do el segundo por' 33.000 resulta el nimero de caballos
al ‘cuociente. La presion efectiva del vapor es de 20 lbs:
menor que la fuerza espansiva absolutaié 5 Ibs. menor por
pga. que el peso 'que sujeta la vdlvula de seguridad, que
se hage generalmente igual 4 dos terceras partes de la pre:
sion del vapor, que es la verdadera cantidad cuando: éste
equivale & cuatro atmésferas, ¢ que la valvula de seguri-
dad esté cargada con 45 lbs: por:pga. cuadrada.

487. La potencia del émholo puede ‘hacerse: obrar-en
los' puntos'de accion de: las mdquinas de alta presion «del
mismo modo que en las de condensacion, y todolo di-
cho en los articulos 335 y siguientes: es aplicable 4 ‘las
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primeras; cuando es necesario regular el movimiento de
aquellas se adapta un volante 4 la cigiieiia; y siempre que
el trabajo requiera velocidad constante se establece un re-
gulador sobre la 'vdlvula de comunicacion.

488. El movimiento paralelo para una mdquina de alta
presion estd representado en la: Ldm. 4; fig. 1: ¢ 4 es la
palanca, 6. el:asta del émbolo, ¢ y d los ejes del movi-
miento paralelo, e el pernete’d que, estd hecha firme el
asta del émbolo, £ & una parte de la armazon que sostie-
ne el pernete's del radio, ¢ e y d.f los tirantes, A f el
radio, y e f'la barra paralela.

489.  Elregulador de las mdquinas de alta, presion estd
representado ‘en la misma Ldm, fig. 2: a.y bison las dos
ruedas dentadas de canto inclinado; ¢ d el eje del regu-
lador; e ¢ bolas 6 esferas suspendidas por barras que estan
unidas 4 un anillo £jo f; g anillo 6 abrazadera que corre
41o largo del eje ¢ @, por el movimiento de las barras g4,
g ks @i es un arco de circulo que forma un, ojo en cada
estremo en' que obran las barvas f ', f h; g h k palanca
que se' mueve sobre el punto k; /, / barra de conexion
que une el estremo / de la palanca d el asa 6 palanca de
la vdlvula de comunicacion,

490.. La bomba impelente que alimenta la caldera, y
la'de elevacion que saca el agua que inyecta la primera,
reciben el movimientos de sus.astas; por Ja palanca d que
-estan ‘unidas; cuando no se usa ésta se les dd movimiento
por medio: del asta del émbolo); disponiendo el mecanis-
mo necesario al intento. :

491, Dispuestas de este' modo las méquinas de alta pre-
sion pueden servir lo mismo. que lasi de condensacion y
accion doble; pero hay sin embargo: algunas que no son
propias mas que ‘para producir! accion' recfprocay ¥ qué
siendo de antigua fabrica aunque de menas valor, no pue-
den destinarse sino- 4 pocos objetos. Asi sucede con las
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sencillas: de condensacion en las que la palanca, que estd
cargada de un contrapeso en el estremo opuesto al 4 que
estd unida el asta del émbolo, descansa sobre la tapa del
Cilindro cuando la mdquina estd- parada. Para darle mo-
vimiento se llena este y: los conductos de vapor, se abre
la comunicacion entre Ja parte inferior del émbolo y el
condensador, y la presion del vapor en la parte superior
obliga al émbolo & bajar hasta el fondo.del Gilindro; se
cierran entonces las vélvulas de vapor y de condensacion,
y se abre la tercera, que establece Ja comunicacion entre
las partes opuestas del émbolo, y Bo encontrando enton-
ces mas resistenciacl movimiento de éste que la friccion,
prepondera: el peso colocado en el estremo opuesto de la
palanca, volviendo 4 situar al émbolo en su posicion' pri-
mitiva, y corriendo, el yapor por la valvula abierta y: tubo
de vapor,, desde la parte superior: del .émbolo 4 la inferior:

492, - En esta mdquina:no’ obra, el vapor: sobre ‘el ém-
bolo mas: que en el movimicrto descendente,: pues para
el ascendente no es necesario aplicar: fuerza alguna; esta
accion puede aprovecharse ‘con utilidad destindndola:cuan-
do baja, 4 elevar algun peso que pueda-d su bajada eje-
cutar otro: trabajo. de los que exigen esta clase de movi-
miento alternado, y generalmente las mdquinas de que se
trata. se aplican 4 sacar agua por medio de' una bomba
aspu‘ante. ¢

493. En ellas es innecesario el movimiento paralelo, 'y
se une el asta del émbolo 4 la palanca por medio de una
cadena, que se adapta 4 un segmento de circulo que tiene
el estremo de ésta; y la de la bomba que estd cargada
con ur peso conveniente, estd hecha firme al otro por el
mismo: método.

494. Ta bomba neumdtica, y las de agua fria y ca-
liente, reciben el movimiento por varas; que. estan ase-
guradas 4:la: palanca.
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495." Como en esta mdquina no obra la potencia mas
que durante uno de los movimientos del émbolo, facil-
mente se deducird que solo tiene la mitad de la:de con=
densacion y accion doble de las mismas dimensiones, sien-
do ademas aplicable 4 muy pocos objetos; 'y como: estos
pueden conseguirse con una de las ultimas' de la mitad
del tamafio, las primeras han llegado 4 abandonarse, des-
pues de haber servido por mucho tiempo para desaguar
las minas, .y proveer de agua & las poblaciones.

496." ‘En el primer periodo’ de la historia de'las md:
quinas de vapor se usé de una en que el aire atmosféri-
co obrando sobre el émbolo, es el mévil primitivo; y el
vacio en la parte baja de éste, se'hace por medio de la
condensacion que se ejecuta dentro del mismo Cilindro:
ésta mdquina es muy inferior 4 las que tienen conden-
sador separado, ' por' las razones esplicadas en los articu-
los:332. 1y siguientes, y tambien en potencia 4 las mdqui-
nas:en que. el vapor es la accion del movimiento; por-
que éstas se hacen siempre de modo que obren con una
fuerza algo mayor que la simple presion atmosférica.

497. Las dos figuras de las mdquinas de que se trata
no se usan ya ahora por ser demasiado antiguas,’y como -
la de las de espansion no difieren: de las de condensacion
y accion doble, nos limitaremos 4 describir' las de alta
presion, reservandonos el tratar de las otras cuando pu:
bliguemos: la: historia de la invencion y adelantos de las
mdquinas de vapor.

498.. La Ldm. 5 representa una méquina de alta pre:
sion de fuerza de 30 caballos, hecha por la compama de
fundicion de West Point. T

4 CGilindro cuyo émbolo tiene un viage: de-.cer=
ca-de 3 didmetros; estd colocado sobre un depdsito rec-
tangular. 1, al través del cual pasa el tubo de desahogo
del vapor, calentando el agua que se eleva por medio de
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una bomba, ‘que no estd representada en la figura,

i El asta del émbolo &, aparece solamente en el
perfil; estando cubierta en la elevacion por las guias ¢ c,
entre las que se mueve la cruceta; estd asegurada 4 la pa-
lanca D por eslabones a a, cuyo largo de centro 4 centro
es igual 4 la mitad del viage de aquella.

D palanca; la longitud de cada uno de sus bra-
70s es' algo mayor que tres veces el viage de la mdquina.

E barra de conexion.

Fraigieniani il St i ik

G G volante.. ' ' »

H deposito de agua al través del cual pasa el
vapor, ‘que se deja’ escapar. por un tubo’ que le permn;e
salir por el ‘respiradero r 7.

«  f f escéntrica'que dd movimiento al balancin K,
4 que estd unida por medio de barras de conexion una
cruceta /, que d4 moyimientod la vélvula corrediza colo-
cada dentro del tubo lateral B.

£ g cadena sin fin que pasa por encima ' de tam-
bores que hay en el eje de la cigiefia, y en el vertical de
las ruedas dentadas de canto inclinade. j

h dos ruedas dentadas de canto inclinado que
dan movimiento al eje del regulador K ': cuando las bo-
laside éste se separan hacen elevar un estremo de la pa-
lanca’ , cuyo estremo opuesto baja, y cierra la vdlvula de
comunicacion, colocada en el punto ¢ del tubo de vapor.

d'asta 'de la bomba impelente que hace pasar
el agua desde el depdsito H 4 la caldera.

499. Lafig. 4,Ldm. 2, representa una seccion del Ci-
lindro ‘de esta mdquina, y de su vdlvula corrediza, en la
que fes el conducto' inferior del vapor, e el superior, %7
aberturas: del tubo corredizo que se adaptan alternativas
mente 4 los conductos e, y f; g tercera abertura del tubo
de vapor;, representada en el acto de adaptarse al conducto
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de evacuacion ; 7 conducto de evacuacion, al que se adap-
tan - alternativamente las aberturas / y g3 ¢ ¢ parte inte-
rior. del tubo lateral, dentro del que se mueve la vdlyu-
la corrediza por medio de su huso; % huso unido 4 la
escentrica por varas.

500. La fig. 5 de la misma Ldmina representa otra val-
vula corrediza de las mdquinas de alta presion en su co-
nexion con' el Gilindro: «, &, ¢, d, es un rectdngulo de
hierro fundido, llamado Caja de vapor, que lo recibe cons-
tantemente de la caldera; en su lado inferior hay tres aber-
turas g, ¢, f, representadas en el plano: dentro de la caja
hay un diafragma g, de figura de artesa rectangular, cuya
cara descubierta estd hdcia abajo, y cuyo fondo se aplica
4 la plancha inferior de la caja de vapor, contra la que la
‘oprime éste; el tamaiio del diafragma estd calculado de
modo que cubre dos aberturas de la plancha del. fondo,

- dejando descubierta la tercera, por. cuyo medio una de
las dos aberturas laterales comunica siempre con la del
medio al través del diafragma, mientras la otra recibe el
vapor de la-caja, y éste se mueve adelante y atrds por me-
dio del huso %, que recibe el movimiento de una escéntri-
ca, La abertura central ¢ comunica con ei tubo de eva-
cuacion por el que se escapa el vapor, y las otras dos
la una con la parte superior del Gilindro, y la otra con la
inferior; y en las posiciones variables del diafragma cor-
redizo entra alternativamente el vapor dela cajay tiene fa-
cilidad para escaparse por el tubo de evacuacion, al traves
de estas aberturas.

Sor. + La Ldm. 6 representa una maquina horizontal de
alta presion con dos calderas. cilindricas, fabricada en li
fundicion de West Point, en la que 4 es el cenicero; B B
las puertas del horno 6 fogon; C C las calderas; D el
CGilindro; £ el asta del émbalo; F las barras de conexion;
G G G cl'volante; H e] regulador; S el-depésito de agua
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fria; K la bomba impelente; L el deposito de agua , que
se calienta por el vapor 4 que se dd salida; a el tubo de
comunicacion ‘de las dos calderas; & 5.5 el tubo de vapor;
¢ la vdlvula de seguridad; & la palanca y contrapeso de
la vdlvula de seguridad; ¢ el respiradero del vapor que
sale 'de esta vdlvula; f el tubo para dar salida al vapor,
despues de haber pasado por Jas vdlvulas y por los ci-
lindros; g la caja de vapor con vdlvula corrediza; % el
tubo por donde vd el agua al depésito S; 7 el tubo por
donde v el agua desde éste al de"agua fria; £ la con-
tinuacion del tubo f; /' f f el movimiento paralelo para
la‘bomba vertical ‘impelente, z 7 7 la escéntrica; o el ba-
lancin.

bo2. La fig. 6, Ldm. 2, representa una seccion del Ci-
lindro de esta‘mdquina con su tubo Tateral,

503. Se ha puesto el defecto 4 esta figura horizontal de -

méquinas de vapor de que el forro del ‘émbolo se gasta
desigualmente, destruyéndose antes el que corresponde &
la parte inferior; y el de que el mismo Cilindro puede lle-
gar al fin 4 adquirir figura eliptica, pero ambos son féci-
les de evitar si se toman las précauciones convenientes,
siendo estas méquinas-veht:ijosas en muchos cases que'se
esplicardn mas adelante, y particularmente para los bar-
cos de vapor.
" o4, Tambien'se construyen lasde alta presion sin pa-
lanca, y su figura y colocacion’de sus partes es muy se-
mejante en tal caso 4 la rx'rzfquiua de condensacion de la
Limina 7.
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Idea general de las aplicaciones de las mdquinas de vapor.—
Blepacion del agua—Molienda de granos.—H ilado de al-
godon. — Nayegacion. — Leyes.de Bossut sobre la resisten-
cia dei los fluidos.— Principios de la accion de las pale-
tas.— Leyes: del. Excmo. Sr. Don Jorge Juan de la ac-
cion de los fluidos sobre los solidos que se mueyen en ellos, —
Velocidad mdzima de los bajeles. — Potencia necesaria
para dar movumiento d las paletas.— Relacion que existe
entre la potencia y la superficie de las paletas.— Leyes
del movimiento de los barcos de vapor. — Teoria de las

_ruedas de paletas.— Comparacion de esta teoria con la
observacion, — Reglas préczicas.—'Mziquz'lzas de los bar-
cos .de wapor.— Historia de la nayegacion de vapor. —
Aplicaciones del vaPor d la locomocion.— Historia de los
carruages de vapor. — Conclusion.

[

505, Las mdquinas: de vapor se aplican en el dia 4
casi toda especie de industria‘ fabril, como una potencia
que ha sustituido al trabajo de los hombres y animales en
casi todas las artes, y en otros muchos casos en que se em-
pleaba esta antiguamente: al principio se usaron para ele-
var agua y todavia tienen el mismo destino las de figura
mas perfecta; se ejecutan por su medio casi todas las ma-
nipulaciones manufactureras, dan movimiento 4 los bajeles
sobre el agua, éimpulso 4 los carruages sobre caminos de
carriles de hierro , y aun sobre los comunes.



(187)

506, Para elevar agua se dd movimiento 4 las bombas
por medio de la palanca’de las mdquinas, ‘y el resultado
ventajoso que se consigue puede conocerse facilmente sa-
biendo que elevan 4 Ja altura de un'pie 24.000 lbs. de agua
por cada caballo, ‘calculando esta umdad segun se ha r.h-
cho (art. 373,

507. En los molinos de grano se calcula que es nece-
sario ‘aplicar la‘potencia ‘de ' cinco’ caballos para cada par
de piedras; y para ejecutar el trabajo que exige ‘el abas-
tecerlas de aquel, y todas las demas - “operaciones  consi-
guientes; en'las mdquinas destinadas & ‘este objeto se dis-
ponen movimientos giratorios de velocidad adecuada, por
medio de sistemas de ruedas y pifiones dentados.

508. ' En las‘mdquinas de las fibricas se arreglan los
movimientos del mismo modo ; y seria tan fastidioso ‘como
imposible describir todas las variedades de lus que se des-
tinan 4 tan distintos objetos, limitdndonos por tanto' 4 de-
cir que en el hilado de algodon se calcula que cada caba-
llo da mevimiento & 200 husos (¢krostle spindles), 6 4 1.000
(mule spindles), y ejecuta todo el trabajo mecesario: para
preparar el que ha de aplicarse 4 estos.

509.  Los objetos que indudablemente requieren ma-
yor ilustracion en' este ensayo:son los de dar movimiento
d'los bajeles, y 4 los carruages sobre carriles de hierro.

510, Los primeros adquieren ‘generalmente' su veloci-
dad’ sobre! el fluido por la accion de ruedas: de paletas, y
éste método que'es el mas sencillo, es al mismo tiempo el
que se ha encontrado preferible & todos los demas que se
han' propuesto: para dar movimiento 4 un-aparato-de-esti
clase es solamente necesario disponerlo sobre el eje de la. ci-
gliefia dela'mdquina, tenga esta palanca 6no:, cuyo tltimo
caso estd representado enila figura dela Ldm. 7, en que se
notard la: supresion de esta‘parte delas antiguas maquinas,
adquiriendo: aquel la velocidad ‘necesaria para completar
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una revolucion en el intervalo de un ascenso y' descenso
del émbolo, 6 en el de dos viages de la mdquina., La
fuerza que ejercen las ruedas depende de la velocidad con
que chocan ' con el agua, que es igual 4 la diferencia que
hay entre su propia velocidad de rotacion, y la progresiva
del bajel sobre la superficie sumergida de la: paleta, y la
resistencia, del fluido: la velocidad de éste dependerd por
tanto asi de la accion con que tiende la rueda & impeler-
lo, como de la resistencia del agua que se opone d su mo-
vimiento progresivo.

511, La averiguacion de la velocidad que una miquina:
dada puede proporcionar 4 un bajel, y las circunstancias.
en que debe producir el miximo efecto’ es indudablemente
un problema muy complicado ; y estamos persuadidos de
que todavia no ha llegado 4 resolverse de un modo com-
pletamente satisfactorio, ni en teoria ni en la prdetica, ni
tenemos: tampoco la esperanza de dar ninguna indicacion
para el conocimiento de este importante objeto por nues-
tras propias investigaciones,

512. Las resistencias que oponen los fluidos 4 los cuer-
pos que se mueven en ellos estan sujetas 4 leyes bastante
sencillas, y que: afectan tanto al movimiento del buque
como al de las Tuedas: al tiempp de calcular Ja accion de
éstas, la velocidad de aquel llega 4 ser uno de los elemen-
tos esenciales, y éste: dificilmente’ puede determinarse con
exactitud por investigaciones preliminares. La velocidad'de
las mdquinas de: vapor es proporcional 4 la cantidad de
vapor de la tension conveniente que puede suministrar la
caldera; y la de las ruedas tiene relacion con ésta dentro;
de determinados limites, escepto en el caso de'adaptarse
un sistema de ruedas dentadas y pifiones; que nunca se
ejecuta en los barcos de vapor americanos. )

513. Todavia no aparece estar resuelto el punto mas
sencillo de ‘esta investigacion ‘que es el determinar la ye-:
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locidad de la rueda dentro'del agua, y el méiximo efecto
que debe producir.

514. Las investigaciones swuxentes de Bossut manifies-
tan las leyes que siguen los [lmdos chocando contra los
solidos. ;

1.8 Con superficies ‘iguales é igualmente inelinadas al
fluido, las resistencias serdn proximamente proporcionales
4 los ‘cuadrados' de las velocidades.

218
perficies al fluido,, las resistencias serdn proporcionales d
las areas de las superficies.

3.2 Con iguales velocidades y superficies; las resisten-
cias son proximamente proporcionales: d los cuadrados de

Con iguales velocidades ¢ inclinaciones de las su-

los senos de los dngulos: de inclinacion, hasta que estos
dngulos no bajen de 50 en los de menor abertura la dis
minucion es mas rapida. i
42 La medida de la accion de un fluido'sobre una:su-
perficie plana; es igual al peso de una columna de agua;
cuya altura ‘es igual 4 la‘de que'debe caer un cuerpo gra-
ve para adquirir velocidad. (
515, “Laaccion de las ruedas de paletas estd sujeta d
principios que no' pueden diferir mucho de estos, que se
aplican muy bien en el caso de simple choque, porque las
circunstaneias: que influyen en el movimiento: de! los cuer-
pos que se:mueven en masas de fluidos; y que hemos es-
tablecido:antes , tienen poco’ efecto sobre las paletas.
516, Bl teorema de Parent manifiesta' que en los cuer=
pos cuyas resistencias’ varian .con' el cuadrado de la velo-
cidad , se consigue el efecto mdximo cuando la'velocidad
de laaccion es igual 4 la tercera parte de la mayor que
puede ‘conseguirse.
Stg.. Para aplicar este principio al caso presente es fa-
cil conacer: que debe”seguirse un método andlogo al que
se emplea para-investigar. el esfuerzo mdsimo de la po-
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tencia del hombre y de ‘los animales; en. el de que se
trata nunca se atiende d la velocidad que ‘puede conse-
guirse 'y conservarse por un esfuerzo violento, y se toma
por base del ‘cilculo la que se puede conservar en el es-
pacio de tiempo que es posible aplicarla con utilidad ‘al
dia; 6 lo que es lo ‘mismo el limite de la aplicacion ordi-
naria de que se hace uso), estd circunscrito d aquel en que
la accion regular obra eficazmente ; por tanto al calcular
la:que’ ejerce el agua sobre los cuerpos debemos estable-
cer que la velocidad en que empieza 4 aumentar la resis-
tencia en una razon algo mayor que: el cuadrado de aque-
lla; es la que debe: tomarse por limite.

;518,151 se llega 4 determinar esta velocidad, su tercera
parte serd la que debe producir el mdximo efecto, y la
mayor que puede llegar 4 adquirir el bajel serd igual 4 la
primera, esto es, tres veces mayor ' que aquella «con: que
se-mueve la rueda de paletas dentro del agua en la md-
xima agcion. Pero como la velocidad. efectiva de las rue-
das es igual d lu diferencia que hay entre la de su’propia
rotacion y la del bajel en el fluido, la razon que hay en-
tre el moyimiento mas rapido que puede darse d éste, y
el con que deberdn girar sus paletas para producir el md-
ximo efecto, es la de 3: 4.

519 La determinacion dela mayor velocidad: que pue-
de darse 4 los bajeles, y la consiguiente de las paletas pue=
de calcularse con el auxilio de la teoria, 6 por esperimen-
tos prdcticos ; y para el primer punto: recurriremos a los
principios del Excmo.'Se. D. Jorge Juan. 2

520.  Estd completamente demostradoipor este célebre
espafiol que las resistencias que se oponen al movimiento
de los solidos que se mueven dentro de-los fluidos, pue-
den dividirse en tres partes: 1. la resistencia. producida
por la alteracion del equilibrio y de la' friccion del fluido;
esta es una fuerza constante: 2.3 la resistencia propia-del
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flaido;, que variaicon el cuadrado:de: las velocidades; ésta
tiene un- coeficiente: tan ;pequeiio/que; llega 4 ser insensible:
cuando aquellas son de poca importancia; pero como au~’
_ menta como sus cuadrados; prontamente se convierte en
la. mas 'importante; y la: primera: tiene ‘tan: pequefia rela-)
cion con/ésta, que solo en las velocidades medias es ‘cuan-
da llega 4 ser necesario tomarla en «consideracion’: 3% la
ola;que se eleva delante del cuerpo que estd en movimien-
to y:la falta derapoyo producida por: el espacio que;els
cuerpo deja sin llenar detras de ella, cuandoila’velocidad
llega'd ser grande. La simple resistencia produgida por es-
tas causas aumenta con la cuarta potencia 'de las velocida-
des, pero ademas el cuerpo debe elevarse sobre un plano
inclinado , 1o que producird el limite de:queino: es posible
hacer jpasar 4 la_ que puede adquirir el bajel.

521. En las velocidades pequefias 'y medias esta ‘clase:
de resistencias es totalmente: insensible;, pero como aumen-
ta con tanta rapidez llega prontos, segun:se ha dicho; 4
ser la mas importante de todas: cuando esto se verifica
es cuando deberemos fijar los limites de la velocidad que
puede darse ventajosamente al bajel, 6 la con que las pa-:
letas pueden :ser impelidas,

529, Para determinarlo: précticamente debemos recus=
rir 4.lo que se observa en el movimiento de los buques.

523. El mdsimo andar de los bajeles mas veleros es
generalmente de 12 millas por hora, aunque se dice que!
ha habido algunos: que han llegado & andar 155y barcos
de vapor recientemente consnmdos han escedxdo en algo
la primera cantidad; ; por tanto estableceremos por limite hjo
de la mayor veloudad las' 1o millas geogréficas, ¢ 13¢a in=
glesas, que corresponde d 19¢5 ps. por segundo, cuya tercera
parte 6 65 ps. es, segun lo establecido, Ja mdxima veloci-
dad relativa de l.xs 1uedds de pa]etas de los barcos de vapor.

524, Para determinar Ia potencm necesaria para.dar &
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la rueda esta veélocidad, es necesario tener presente que la
cantidadde: fuerza depende no solamente de:la resistencia
venciday, sino-de; lavelocidad con que se vence; por con-
siguiente; calculando Ja resistencia segun se ha dicho antes;
como igual al; peso de una columna de agua cuya base:es
el area de:la paleta y la altura é aquella de que debe caer
un cuerpo grave para -adquiric velocidad, se multiplicard
por la velocidad en un minuto, y dividird el producto por
el peso levantado por la unidad de potencia, enigual es-
pacio de tiempo. '

525, La altura conveniente para una velocidad dada,
se halla partiendo el cuadrado de ésta en'un segundo por
el nuumero constante 64.

526. La unidad de potencia es 32.000 libras levanta-
das un pie en el espacio de un minuto, pero ésta puede
quedar reducida en‘la misma médquina, segun se ha dicho
antes: (art. 306), d solas 24.000 libras: de estos datos se
deduce la siguiente regla: .

. Multipliquese el cubo de:la velocidad relativa por el ni-
mero de segundos que tiene un minuto; este primer produc-
to por el peso-de un pie cubico de aguar en libras (62%), ¥
este segundo producto por el area de la paleta en pies ; di-
vidase.éste por el mimero constante 24,000 multiplicado por
64 (1.536,000), y €l cuociente serd la potencie en caballos.

527, Las otras reglas que se deducen de la teoria son
las siguientes :

528, En un mismo buque, y con relacion constante
entre el area de las paletas de las ruedas y la seccion trans-
versal de aquel, las velocidades serdn como las raices cu-
bicas de la potencia de las mdquinas.

529 La relacion entre las velocidades de las ruedas y
del bajel es constante, mientras no varia la razon que hay
entre sus superficies,

530.  Si se aplica la regla antecedente al caso de una
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rueda de paletas que trabaje con la velocidad mixima de
65 pies por segundo, hallaremos que cada caballo de la
potencia de la mdquina seria capaz de impeler una pnlet'\
de medio pie cuadrado ; pero como, ésta no obra en todo
el tiempo de su inmersion en el agua con igual intension,
aunque no se pierde fuerza por esta causa, la oblicuidad
de su accion hace aplicar una parte de la potencia 4 re-
sistencias que no: contribuyen al movimiento del bajel. De
este modo’ sucede que al entrar en ¢l agua se aplica una
parte de la potencia 4 elevar la rueda sobre su eje, y al
salir esta misma empuja la tueda hicia abajo, y como ade-
mas levanta cada paleta una cantidad de agua, una parte
del peso de ésta obra en oposicion directa de la fuerza de
movimiento, pudiéndose determinar Ia pérdida producida
por estas, causas solo por esperimentos précticos.

531. Para hacer mas claro este punto haremos una
comparacion entre las: propiedades de los barcos de vapor:
Ainérica del Norte y: Presidente: el primero navega en el
rio Hudson, 'y es muy notable por tener un andar que
no ha sido todavia ignalado por ningun otro; barco de va-
por; en el segundo, que lo verifica entre Nueva York y
Providencia, ha side preciso combinar en su construccion
Lo conservacion: de la estabilidad sin perjuicio del andan;
y aunque no es de tanta diligencia como el primero, reu-
ne indudablemente las dos cualidades de velocidad y aguan-
te, en grado superior 4 todos.cuantos buques de esta cla-
SC CONOCemos.

532, Las dimensiones necesarias para el objeto de que
se trata en el Presidente , son las que siguen:

Manga.................... 32 ps. 6 pgs.
Calado. o abigeineiin v smasis il
Didmetro de las ruedas...... 22
Largo del cubo....u....... 10
Altura del mismo........... 3 ' 6
25
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Tiene dos mdquinas de las dimensiones siguientes :
Didmetro del Gilindro.e...... 4
Estension del viage.......ooo 7.

Numero de golpes dob]es 6 de revoluciones completas
de cada rueda por minuto.

Cuando trabajan las dos' mdquinas. ., 21
Trabajando una sola........v...e0 175

533. El promedio de' los viages que ha hecho a Pro-
videncia trabajando las dos mdquinas ha sido de 155 ho-
Tas; con una sola 1g*.

534. La distancia que hay ‘entre Nueva York y Provi-
dencia se aprecia generalmente en 210 millas; medida con
toda escrﬁpulosidad sobre la carta mas acreditada y mo-
derna, resulté ser de 160 millas marinas, 6 1843 ingle-
sas: con tales datos resulta la velocidad horaria del barco
de cerca de 12 millas por hora, 6 176 pies por segundo,
y la media relativa de la rueda de 6 pies por segundo
cuando' trabajan las' dos méquinas. Guando solo lo hace
una el andar de aquel es/de 945 millas por hora, 6 1386
pies por segundo, y la velocidad relativa de la rueda 63
pies en. igual espacio.

535. 'De lo dicho se infiere que las ruedas se mueven
con una velocidad relativa cuasi idéntica d'la que la teo-
ria manifiesta ser la que corresponde al miximo efecto,
pero el verdadero es inferior al que se deduciria de la e
gla que hemos dado (art. 526.)

536. Calculando la potencia nominal de las mdquinas
del Presidente por comparacion con otras de: condensa-
cion, resultaria que cada una de aquellas seria de 70 ca-
ballos , que aumentaria hasta cerca del doble en razon d
Ia rapidez de su accion, y siguiendo la regla del art. 373,
resultaria la potencia de cada una de 160 caballos, Como
la superficie de cada paleta no escede de 35 pies cuadra-
dos, cada caballo no puede impeler-mas de 022 pies de
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paleta, ‘6. menos de Ja cuarta parte de un pie cuadrado;
y resultaria- de la comparacion de la velocidad relativa en
estos dos casos lo mismo que sien’el bajel de que se tra-
ta hubiese llegado 4 conseguirse la razon conveniente en-
tre la fuerza de movimiento y la:paleta.
537. El América del Norte tiene las dimensiones si-

guientes:

Mangaiiites. oi sspsl. Sive. i 304ps;

Calado. #a. abssiads S avatia b

Didmetro de la rueda........ 21

Largo del cubo..oviivin, 13

Altura'del mismo...cconoveu 2 6 pgs.

Tiene dos mdquinas de las dimensiones que siguen:

Didmetro del Gilindro. v..ven 3 8=
Estension del viage......... 8
Golpes dobles.en un minuto. . 24

538 ' El promedio de su andar proporcionado por los
duefios ,es de 198 pies por:segundo, que escede 4 los li-
mites determinados teéricamente en o‘3 pies: la velocidad
relativa de la rueda es de 6‘6 por segundo, y escede &
aquel en ofx pies; y la relacion que hay entre las veloci-
dades del bajel y de la rueda es 3:: 4, idéntica d la que
* hemos indicado ser:la mas:conveniente,

539. La potencia de cada una de las mdquinas, caleu-
lada segun la regla del art."526; es de 186 caballos, y sien-
do el area de ccada paleta de 322 pies cuadrados , resulta
que cada caballo no debe dar impulso mas que d 6416 de
aquella unidad. . 3% 8

540. + La velocidad de las ruedas es mayor ‘que la de
las del Presidente en'la“vazon 'de 63266, 6 de o1 25;
cuya coniparacion esi mucho: mas:favorable para el Zme=
rica‘del Norte de'lo que aparece 4 primera vista; y para
conocer que las ruedas ‘de éstetrabajan con la mayor’ ven-
taja posible, basta considerar que la potencia de cada ca-
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ballo no tendria que dar impulso, en el caso de llegar &
adquirir el Presidente la aumentada velocidad relativa, mas
que & = de pie cuadrado de superficie de paleta.

541, La potencia de las miquinas de ambos barcos
apreciada segun las reglas que hemos: dado (art. 526), es-
cede 4 la que generalmente se les asigna atendiendo solo
4 sus dimensiones; las del Presidente son del tamafio: de
las de condensacion, cuya fuerza se estima en rro caba-
los, y las del America del. Norte de 98. Esta diferencia
procede de la mayor viveza de su movimiento, porque
siendo general no dar al émbolo mas velocidad que la de
200.pies por minuto, tiene el del segundo 384, y el del
primero 336 en igual espacio.

542. La aproximacion de la coincidencia de la practlc:l
de los dos barcos de .que se trata con mnuestra teoria, es
una prueba suficiente de su exactitud', escepto en un solo
punto, que es la porcion de superficie de la paleta que
puede ser impelida por la fuerza correspondiente 4 cada
caballo de la ' mdquina: la regla dada en el art. 526 hace
esta fuerza equivalente 4 la necesaria para mover medio
pie cuadrado de superficie con la velocidad de 65 pies
por segundo, mientras que del resultado de la prdctica
del Presidente tenemos que con la misma velocidad no es
mas de + de pie cuadrado, y : en el America del Norte.
Las causas perturbadoras que producen esta inexactitud de
la teoria son faciles de conocer, pero nolo es el sujetar-
las 4 cileulo.

543. Ya se ha visto (art. 520) que la resistencia que
esperimentan los cuerpos solidos que se mueven en los
fluidos es proporcionada al cuadrado:de la velocidad, y
al area de su seccion. La fuerza motriz necesaria para dar
4 un buque una velocidad dada debe ser, segun se ha.es-
tablecido antes, igual 4 esta resistencia multiplicada por la
velocidad, 6 proporcional al cubo de ésta; y en bajeles: se-
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mejantes la’ resistencia es proporcional al cuadrado de una
de sus dimensiones homologas.

544. Por tanto, para conseguir que el bajel dado ten-
ga doble velocidad con ruedas dadas, es necesario emplear
una potencia ocho veces mayor , y asi sucesivamente,

545. ‘Pero como ¢l espaciorecorrido en un tiempo dado
es proporcional 4 la velocidad, el verdadero gasto de po-
tencia que se emplea en andar una distancia dada es pro-
porcional 4 los cuadrados de las velocidades.

546.  Estos principios son solamente exactos cuando el
peso de la mdquina se considera constante; pero como éste
aumenta en una razon: mayor que la‘potencia, es eviden-
te: que ‘el ‘conseguir' las mayores velocidades por este me-
dio no proporcionaria la menor ventaja.

547. ~Una muy importante se conseguird aumentando
el tamafio de los bajeles , porque variando las resistencias:
como el cuadrado de sus dimensiones semejantes, el to-
nelage 6 capacidad de carga aumenta' como los  cubos de
las mismas.

548.  Muchos han creido que el movimiento de los bar-
cos' de vapor era distinto en agua corriente que en la pa-
rada, lo que no puede suceder , escepto en el caso de ser
aquella tan rdpida que su declive llegue d ser un elemento
importante, formando un plano inclinado sobre el cual se
eleva el peso, lo que se comprenderd mejor por las con-
sideraciones siguientes. Cuando un bajel se halla en una
corriente y la fuerza impelente cesa, adquiere aquel pron-
tamente la velocidad del fluido, respecto al cual que-
da parado : si la fuerza motriz es la del vapor aplicado &
ruedas, y éstas se ponen en movimiento, su accion sobre
el fluido es precisamente la misma que si no existiera aque-
lla; y por consiguiente la velocidad absoluta del buque se-
rd la misma que seria estando el fluido parado. Pero la
relativa respecto 4 objetos fijos, serd igual 4 la suma 6 di-
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ferencia de la velocidad que tendria, el bugue no habien-
do corriente y la de ésta. El caso es enteramente distinto
cuando la fuerza se aplica por medio de espias 6 calabro-
tes hechos firmes ‘d puntos fijos.

549. La consideracion inmediata & que hay que aten-
der con respecto, d las'ruedas es.su. didmetro; éste se de-
termina por medio dela velocidad que se trata.de dar 4
la circunferencia, comparada con la del movimiento del
émbolo, puesto que aquellas estan unidas 4 una cigiiefia
que ejecuta media revolucion en cada viage de éste; por
tanto para conseguir las velocidades maximas, arreglando
las ruedas de este modo , no hay otro. medio-que el de
aumentar proporcionalmente sus didmetros, lo que acarrea
dos inconvenientes de gran consecuencia, 4 saber, el gran-
de aumento de peso , y la elevacion del centro de grave-
dad. La accion de las paletas; pende, segun se ha' demos-
trado: (art. 530), de su velocidad relativa; pero ‘cuando
las de una rueda obran sucesivamente ‘el agua seguird en
la estela de la primera que obra, y podrd la segunda, si
entra en aquella con corto: intervalo, hacer su esfuerzo
sobre agua que estd ya en movimiento; por cuya razon
las paletas de que se guarnecen las ruedas no deben esce-
der del namero preciso'y que €s suficiente para conservar
una accion continua, Ea disposicion mas conveniente para
conseguirlo es colocarlas .de modo que cuando una de
ellas esté verticalmente en el agua, la precedente esté sa-
liendo de ésta justamente, y la que sigue entrando en la
misma forma.

550. Cuando las paletas de las ruedas entran en el
agua con direccion \oblicua sufren un choque repentino;
grande como hemos
indicado , la reaccion de esta subita resistencia es perju-
dicial 4 la mdquina), y paraliza y destruye la acumulacion
de!la potencia quela rueda podria llegar & alcanzar y re-

si el intervalo que las separa es tan
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partir, bajo los mismos principios que los volantes de las
mdquinas. En los barcos de vapor primitivos se usaron és-
tos que giraban con mas velocidad que las ruedas, y que
eran muy' ventajosos ; y aun en los del dia’que navegan
con tanta rapidez, y en los que el peso 'y velocidad' de'las
ruedas de paletas habilitan 4 éstas para ‘ejecutar el cficio
de los' volantes, los' choques de que hablamos no dejan
de tener efectos' perjudiciales, habiéndose propuesto para
evitarlos dos métodos diferentes.

551, En algunos barcos' de vapor ingleses estan ‘colo-
cadas las paletas oblicnamente sobre la’ cireunferencia de
la rueda, aunque perpendiculares d un plano tangente &
ésta; por tanto su inclinacion con respecto al vertical es
la misma que’la’ que tienen' ¢uando se colocan del modo
ordinario ‘pero entran en el agua formando un dngulo en
lugar de chocar ‘en ella de plano, y por consiguiente 'se
evita la sacudida de que hemos hablado.

562, BEste ‘es sin embargo un defecto que ‘escede d las
ventajas que pudiera producir semejante colocacion de las
paletas, porque como las ruedas obran én direccion incli-
nada‘al plano de la quilla del bajel, ‘es evidente que una
parte de su potencia tiende & empujar 4 éste en direccion
lateral; y aunque las dos ruedas neutralizan 6 equilibran
miituamente esta parte de la accion de cada una de ellas,
la totalidad de'la fuerza que cbra en esta du'eccmn es
perdida. :

553. ‘Mr. R. S, Steveus La ideadv una colocacion mas
ventajosa; la.rueda es iriple, y puede describirse diciendo
que‘es una de' las ordinarias de paletas aserrada en tres
planos perpendiculares al eje; cada una de las dos adicio-
nales que se forman por este medio se mueve hdcia atras,
hasta que sus paletas dividen ¢l intervalo de Ta primitiva
en tres partes iguales,

554, Por este medio el choque de cada paleta dismi-
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nuye una tercera parte del que reciben las de las ruedas
de forma ordinaria; estdn separadas por intervalos meno-
Tes, y por tanto se acercan mas d una resistencia casi cons-
tante, porque siguiendo cada una de ellas la estela que
forman las de su. propio sistema, chocan sobre agua que
ha sido ligeramente alterada, ;

555, Tambien se origina otra pérdida de la aplicacion
de la fuerza segun se ha visto por el agua elevada por las
paletas cuando se mueven fuera del fluido; pero esta dis-
minucion ¢ pérdida no es igual 4 todo el peso elevado,
porque aquella agua habrd adquirido ya una velocidad de
rotacion que disminuird la presion sobre la paleta ; y como
ésta estd oblicuamente situada, entonces la verdadera pre-
sion puede ser dividida en dos fuerzas, una de las cuales
retarda el movimiento de la rueda y se pierde, mientras
que la otra obra horizontalmente impeliendo el bajel. Esta
pérdida serd por tanto menor en las ruedas grandes, si
la inmersion del cubo es constante; y cuanto mayores sean
éstas menor serd el peso del agua elevada,

556. Las paletas no se sumergen enteramente en el agua,
escepto cuando estan cerca de la posicion vertical ; y por
esta razon no ejercen una accion constante para impe-
ler el bajel ; pero como el gasto de potencia procedente
de la mdquina seguird las; leyes del area, no resultara per-
dida de fuerza por esta causa. La inclinacion de la paleta
estd tambien variando continuamente, y mientras que. el
agua opone resistencia perpendicular & la superficie de
aquella, dependiente de la parte sumergida y del cuadra-
do de la velocidad, tan solo la parte de esta resistencia
que, cuando llega 4 ser descompuesta es paralela 4 la su-
perficie del agua, es la que obra para dar impulso al ba-
jel, 3 ‘el resto se pierde sobre éste, que es alternativa-
mente empujado hdcia arriba y abajo. La gran diferencia
que hay entre el area que asigna la teoria de las paletas,
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y la que se usa en la prdctica debe atribuirse 4 esta obli-
cuidad ‘de su- accion, y hemos wisto (art. 540) que esta
reunion de causas diversas ha reducido el area de la pa-
leta impulsada por cada caballo de la potencia de la md-
quina 4 'cerca de o'z de pie cuadrado, que es el caso mas
ventajoso de cuantos se ha hecho mencion.

557. Los barcos de vapor se ponen en movimiento con
una ‘velocidad que aumenta gradualmente hasta que llega
4 ser uniforme; llegado este caso la resistencia que opone
el agua al movimiento de las ruedas equilibra exactamente
al progresivo del bajel. Por tanto si se conoce la relacion
que existe entre las leyes 4 que estan sujetas las superfi-
cies planas y las de la figura del buque, podrd determi-
narse la proporcion que debe existir entre el area de la
paleta y la de la cuaderna maestra de éste. Las esperien-
cias hechas por la Sociedad de Artes de Londres mani-
fiestan que si se dd & un sélido de reducido tamaiio la
figura de un bajel, la resistencia no es mas que la sépti-
ma parte ‘de la que. opone una superficie plana:. otros es-
perimentos hechos con mejores modelos dan por resulta-
do de + 4 = de aquella. : :

558, Pero las observaciones ejecutadas . en escala de
dimensiones mayores, producen resultados mas favorables,
y en el ejemplo. 4 .que .nos hemos referido 4dntes.del barco
de vapor Presidente., la resistencia de su. seccion transver-
sal no es mas. que = de la .que esperimentan .las ruedas
cuando trabajan ambas mdquinas, y - trabajando una so-
la: en el dmérica del Norte parece no es mas de %, y
no puede correrse riesgo ‘alguno asegurando que en bu-
ques de buenos gdlibos, la resistencia al movimiento pro-
gresivo baja hasta 5 de la que obra sobre:las paletas, y
si' se  establece| por ‘consecuéncia para la relacion entre las
velocidades absolutas del bajel y de las ruedas cuando
obran mas ventajosamente , la razon ya indicada de 3:: 4,

26
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el tamafio mas aparente de las paletas serd aquel que pro-
porcione que el area de cada una de ellas sea igual 4 la
ouarta parte de la de la cuaderna maestra, 6 la suma de
las que obran 4 un tiempo en ambas ruedas 4 la mitad
de aquella cantidad. Cuando las mdquinas estan dispues=
tas de forma que dan 4 las ruedas una velocidad girato-
ria de 26 pies por segundo, el bajel deberd adquirir el
andar de 13.2 millas por hora, y éste; asi como otras re-
laciones y velocidades calculadas bajo los mismos princi-
pios , estan espresados en la siguiente

Tabla de las velocidades de los barcos de vapor y de sus
paletas , cuando éstas obran el mdximo efecto, y con
diversas ragones entre sus areas ) las cuadernas maes=
tras de aquellos.

Razon Velocidad giratoria de la Velocidad horaria del
delas areas. rueda en un'segundo. * barco en millas inglesas.
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559. Estos resultados sou sin embargo no mas que a-
proximados, y sufrirdn alteraciones por las variaciones de
la figura del bajel y otras circunstancias que no pueden
sujetarse 4 la teoria,

560.  Recapitulando las reglas prdcticas que se han es-
tablecido ; deducirémos las consecuencias siguientes :

1. La velocidad relativa de la: circunferencia de: la
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rueda deberd ser en todos casos de 6% pies por segundo.

2.2 ‘Cada caballo de la potencia de la mdquina, cal-
culada segun los principios establecidos en el art.: 373, de-
be impeler una paleta cuya area sea de’z de pie cuadrado
con esta velocidad.

32 La velocidad ‘absoluta mayor ‘de la -paleta para
dar al bajel el mdximo andar’ que puede llegar 4 tener, es
de 26 pies por segundo.

42 En buques construidos por buenos planos pue-
den’ conseguirse estas velocidades siempre que la relacion
enire el area de la cuaderna maestra y la de las paletas
de ambas ruedas sea como 2 : 1.

5.2 Con otras relaciones entre estas areas las veloci-
dades son las que espresa la tabla precedente.

561, Las miquinas de vapor de la clase que se han
descrito en el cap. V exigen ‘varias modificaciones; para
aplicarlas al objeto de’dar movimiento 4 los bajeles colo=
cindose en el centro de éstos, la mas conveniente es la
que representa la Ldm. 7, en la que estd suprimida la pa-
lanca,, y tiene dos barras de conexion adaptadas al émbo-
lo por'medio de una cruceta; pero’ cuando se usan dos
mdquinas situadas 4 ambas bandas debe conservarse aque-
lla. El depésito de agua fria sobrecargaria al bajel con un
peso enorme, y por consiguiente se suprime, y el con-
densador no estd sumergido en ésta. El de agua caliente
se dispone generalmente sobre la tapa de la bomba neumd.
tica, y el desaguadero es una vélvula conica que rodea el
asta del émbolo de aquella. El agua para la condensacion
se-suministra por un tubo que atraviesa el fondo del bar=
€0, elevandose por dentro sobre el nivel del fluido este-
rior; la llave de inyeccion estd debajo de este nivel, y el
agua obligada 4 entrar en el condensador por consecuen-
cia de la diferencia de estos. El agua caliente escedente
sale por otro tubo semejante ; ambos se llaman zubos fijos,
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y.estan representados con las letras 4 2 y 7 en la Lim, 7,
siendo /2 el que ‘se adapta al condensador y lo abaste-
ce por medio de la llave de inyeccion #; y 7 el tubo por
el cual sale el agua caliente escedente del, depdsito colo-
cado sobre la tapa de la bomba neumitica H. K es una
bomba aspirante de mano que sirve para llenar la caldera
al principio, ejecutdndose despues el reemplazo por medio
de otra bomba igual §.

562.. Otra modificacion muy importante resulta del ta-
mafio de las vdlvulas y calibre de los tubos de vapor: ya
se ha establecido que en algunos casos cuando éste -obra
espansivamente, el area de la abertura de aquellas debe au-
mentarse; pero en los barcos de vapor se consigue general-
mente la mayor velocidad de las ruedas aumentando la del
émbolo, lo que 1o puede lograrse sino dando mayor did-
metro al conducto por donde pasa el vapor para que sea
mayor la corriente de éste, por cuyo método se obtiene
la gran ventaja de aumentar la velocidad y por consiguien-
te la potencia, sin que crezca el peso de la médquina.

- 563, ! La aplicacion del vapor 4 la navegacion parece
que fue una de las primeras ideas que ocurrieron 4 los
“que inventaron y mejoraron las mdquinas de esta especie:
el marques de Worcester en su' Century of inventions, 6
Siglo de invenciones, habla de lo util y aparente que se-
ria su mdquina para remar. Savary propone aplicar el agua
elevada por la suya 4 dar movimiento 4 una rueda hidrdu-
lica dentro de un bajel, que podria tenerlas de paletas
que obrasen por su parte esterior ; y Watt decia que si
no fuera porla falta de tiempo que le ocasionaban sus ne-
gocios , hubiera intentado la construccion de un barco de
vapor. Newcomen no dié indicios de semejante designio;
y es un hecho positivo que antes de Watt las. aplicaciones
que se hacian del vapor d objetos utiles no eran las con-
venientes para dar impulso 4 los bajeles; aun' con todas
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las; mejorasi: que! introdujos, ‘el combustible  era ‘de-gran
peso y su acarréo: muy- dificil; de formarique antes' de‘ha-
ber disminuidol el consumo:de aquel tan considerablemen-
te, hubiera sido sumamente dificil que un buquellevase
el suficiente, 4 menos'de no lacer muy cortas' travesias.

564. | Pero antes de las épocas de que hablamos se ha*
bia ya verificado la aplicacion del vapor 4 los huques: re-
cientes investigaciones han hecho patente unhecho bien
antiguo ; que ‘demuestra thaberse ejecutado el ensayo de
un barco: impelido por: el vapor; de :modo tan satisfacto-
rio que obtuvo la aprobacion:de;todos los testigos ‘pre=
senciales. | i i

565. Blasco de Garay, oficial de la marina: del Empe-
rador Carlos. V, hizo en Barcelona d presencia de S M I.
en el aiio 1543, la esperiencia de un bajel :que’andaba
por medio de un apatato, cuya parte mas importante. ‘era
una gran. caldera llena de agua hirviendos; > como nores
posible dudar de la certeza de este hecho,resulta ‘que no
solamente; fue Garay el inventor de:los: barcos :de va-
por, sino el primero ‘que consigui6 aplicar  este pode=
1080, agente: 4 objetos de utilidad conocida.’ Este impor-
tante descubrimiento era sin embargo :muy. superior d Jos
conocimientos de aquella era, por cuya razon no tuvo re-
sultados efectivos; pero tampoco se puede dejar de cono-
cer que de €l 'se han aprovechado indudablemente otros
que mas: modernamente hanllegado d sacar todo: el parti-
do de que’es susceptible. 1

566.  Los autores ingleses han conseguido sacar del ol
vido la patente concedida en 1736 4 un individuo'llama-
do Jonathan Hulls, el cual no-llegé d- fabricar ni aun el
modelo de su invencion ; y tampoco habia llegado 4 dar
al mismo primer mévil el grado de perfeccion ' necesaria
para que produjese buenos resultados por el método que
proponia: muy distantes estamos por tanto de’ clasificarlo
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entre los adelantosititiles que se han hecho en-la materia,
y mas bien nos:inclinamos 4 colocarlo: entre los ‘que, por
ser de siryo limpracticables, merecen el olvido en'que ‘caen
al instante.

567. ‘Las ruedas: de paletas es el tmico aparato que se
ha' encontrado ser, puesto en movimiento por la accion
del vapor ;' el mas completo 'y aparente para impeler los
bajeles: tambien se.ha usado' de él y con diversas fuer-
zas motrices para el mismo objeto, ‘cuyo intento se ha re-
petido de tiempo en tiempo/, usado por mas 6 menos es-
pacio, y abandonado: despues.

568. Entre estas invenciones debe mencionarse la de
un; barco: construido en ‘el rio Tdmesis por el principe
Ruperto cuya esperiencia presenciaron Papin, Savary, y
probablemente| el marques de Worcester. Para probar la
antigiiedad  de este método basta saber que Stuart cita un
manuscrito de Ja'biblioteca del rey de Francia, de cuyo
contenido' se ‘deduce que en ‘el discurso ‘de una delas
guerras pinicas, se verificé el transporte de un ejército
romano; 4 Sicilia en bajeles impelidos por ruedas movidas
por bueyes. El uso de las 'ruedas hidrdulicas aplicadas de
modo inverso al ‘en que se emplean para dar' movimiento
4 las mdquinas; es demasiado sencillo para merecer el nom-
bre de invencion.

569 La méquina de Watt fue indudablemente la pri-
mera que en el ultimo siglo llegé 4 proporcionar la po-
tencia suficiente para adaptarse 4 dar movimiento d los
bajeles con utilidad conocida, como se demuestra por una
memoriai‘de Bernoulli presentada 4 la Academia de cien-
cias: de  Francia, y premiada por ésta en 1753: el autor
espresaba en ella: su dictamen con demasiada estension,
tratando: mas de la potencia del vapor que del modo con
que entonces se: aplicaba generalmente.

570, Todavia hubo otros muchos que no haciéndose car-
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go delos defectos del primer movil ; continuaron buscando
los medios de hacerlo servir para dar movimiento & los ba-
jeles: entre ellos merecen nombrarse d Genevois y al conde
de Auxiron. El primero hizo en el afio de 1759 un:espe-
rimento que se hace muy notable por la singularidad del
aparato, dispuesto hajo igual mecanismo que los pies de
los pdjaros acudticos, que se abria cuando se movia en
una direccion dentro del agua, y se cerraba enla con-
traria. El segundo ejecutd otro ‘en 1774 pero: el barco
en que se verifico se movia ‘tan despacio y con tanta ir-
regularidad, que los suscritores de la‘empresa abandona-
ron en el acto todas: sus esperanzas de favorables resul-
tados.

571. En 1755 Perrier el mayor, tan célebre despues
por haber introducido en Francia la fibrica 'de las md-
quinas de vapor, hizo una prueba semejante, que tuvo
igual adverso resultado; pero. no ‘se*desanimé, y atribu-
yendo el mal éxito d las ruedas de paletas, se dedico por
espacio de muchos afios & buscar un equivalente:d los re-
mos, y no consta que haya hecho ningun' descubrimiento
importante.

572: -El marqueside Jouffroy continué las investigacio-
nes del mismo asunto:: sus'primeros ‘esperimentos ‘se hi-
cieron en 1778 en Beaume les Dames ; y ‘en'1781 cons-
truy6ieniel rio Saone un barco de’ vapori'de 150 pies de
eslorai;y 150de manga; cuya prueba sirvié: de objeto 4
un informe dado 4 la Academia de Giencias de Paris por
Bordd y Perrier, que parece fue favorable. La mdquina de
accion doble de Watt no se di6 al publico hasta 1781,
¥ no ‘recibi6 las ultimas mejoras ‘que la habilitaron  para
conservar- el movimiento de rotacion continuo'y uniforme
hasta x84 ; y no: habiendo habido antes de esta: maquina
ninguna otra que reuniese todas las calidades necesarias,
deben considerarse todos los ensayos hechos antes de la
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primera de: estas: dos épocas, como prematuros, ineficaces,
¢ dnutiles para el objeto deseado.

573. [ Tambien debe tenerse presente que solo la per-
feccionque dio Watt 4/ suimdquina fue la que hizol con-
seguir el objeto en este pais de dar movimiento d los ba-
jeles por medio, del vapor. La misma naturaleza y la topo-
grafia de los Estados-Unidos exige diversos medios de trans-
porte que los que se emplean en otros paises, y aunque
sus: costas-estan: cubiertas de bahias y de rios, por cuyo
medio puede hacerse la navegacion costanera con: seguri-
dad, pudiéndose estender 4 poca costa' de un estremo 4
otro, la variacion de- los vientos hace que sea muy pe-
.sada en algunas. estaciones la que se ejecuta por el méto-
do ordinario. Ahora mismo: han llegado 4 ser las orillas
del Misisipi y de sus innumerables brazos el asiento de
establecimientos florecientes , separados de las costas del
Atldntico por cordilleras de dridas-montafias, que son casi
inaccesibles desde el Seno Mejicano para-los buques que
navegan con velas 6 remos por la velocidad de su cor-
riente. La poblacion;, curiosa por: caracter y que no ha lle-
gado todavia al 1ltimo grado de la civilizacion ,  estd: de-
masiado esparcida sobre un vasto terreno, que exige im-
periosamente rdpidos medios de comunicacion; y grandes
importaciones estrangeras. Estas faltds no pudieran haber
sido-cubiertas,  ni satisfecha la  curiosidad por ninguno: de
los medios: descubiertos: hasta iahora -que ‘no: fuesen'los
barcos de vapor y:los caminos de carriles de hierro; 7y el
gobierno, para retardar cuanto sea posible: la :separacion
que amenaza de'las provincias del Sur de las del Norte,
protege en: cuanto: puede la facilidad iy 'bajo!precio de las
comunicaciones, con el objeto de multiplicar:las relaciones
personales; entre los habitantes de ambas; y no: cabe duda
de que los primeros que se dedicaron con;el mayor:em-
pefio d conseguir la perfeccion de las mdquinas de vapor,
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*lo hicieron mas bien estimulados por la perspectiva: flore-
ciente del pais, que porrel estado: en que se hallaba cuan-
do' las ejecutaron.

574:' Rumsey y Fiteh fueron contempordneos en sus
investigaciones; ambos: intentaron construir barcos de va-
por ‘en el afio de 1783, cuyos modelos se presentaron el
siguiente il ‘general ‘Washington. El primero  fue: quien
present6 antes el suyo en'la esposicion, pero el segundo
pudo ejecutar con anterioridad su proyeclo en tamaiio
conveniente, porque consigui6 en 1785 dar movimiento &
un: barco sobre el rio Delaware, mientras que Rumsey no
pudo verificarlo sobre el Potomac antes de 1786.

575, Elaparato de Fiteh se componia de un sistema
de paletas; Rumsey usé-al principio de ‘una bomba), que
dando'impulso al agua desde la mura, la obligaba 4 ‘im-
peler.la popa ‘del barco: luego empleé unas palancas que
recibian' el movimiento por cigiiefias colocadas sobre el
eje del volante,/que debian apoyarse contra el fondo del
rio. Por aquel: tiempo' envié Fiteh disefios de su' aparato
4 Watt 'y d Bolton, con‘la idea de conseguir ‘patente en
Inglaterra; y: Rumsey pas6 d aquel pais en 1789 con el
mismo “objeto. El primero- no pudo  obtener ‘proteccion,
pero el segundo  ayudado por algunos individuos empren-
dedores, ‘tuvo los medios de construir un harco en el rio
Témesis, que no llegé 4 ponerse en movimiento hasta des-
pues de su muerte que acaecié en 1793.

576.  El barco de Fiteh navegaba con 1a velocidad ho-
raria de ‘cuatro millas, y no debemos dudar ahora que s
se hubiesen usado' ipaletas'de mayor tamaiio, no hubieran
tenido mal éxito varios ensayos hechos bajo semejante
principio. El ' método ‘de Rumsey era mas conocidamente
defectuoso, y no ‘debers parecer estrafio’ que no tuviesen
favarables resultados.

577, A estos dos maquinistas sigui6 Miller, de Dals-

27
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winton en Escocia: este ingeniose caballero dedico su *
atencion desde 1787 4 buscar el medio  de hallar instru-
mento que sustituyese 4 los remos, y proyect un bajel tri-
ple movido por ruedas; pero habiendo probado la espe-
riencia que no podian girar éstas con la velocidad nece-
saria, impelidas por hombres que trabajaban sobre una ci-
giiefia, le sugirid un amigo la idea de aplicar la potencia
del vapor, y un maquinista llamado Symington fue em-
pleado por Miller para la ejecucion del proyecto. El bar-
co en que se ensayo era doble, y servia para recreo en
el lago de las tierras de su propiedad en Dalswington; y
la prueba fue tan satisfactoria que se decidié @ construir
uno de Go pies de eslora, tambien doble, y que navegn;
ba en el canal de los rios Forth y Clyde, 4 razon de sie-
te millas por hora; pero el barco, las ruedas'y la mdqui-
na estaban tan mal proporcionados respectivamente, que
las paletas se: rompian continuamente; y el primero pade-
¢ia tanto con el esfuerzo de la maquina que estaba espues-
to & irse 4 pique ; creyendo Miller que seria peligroso‘aven-
turarse 4 navegar en otras aguas que las del canal, Por
consecuencia se desarmo el aparato, y terminaron los espe-
rimentos de -€ste, que llegd 4 convencerse de que habia
errado, echando la culpa 'al maquinista del mal éxito de
su invencion; pero debemos observar que el barco doble
de que se us6 en esta ocasion era de figura poco aparente
para el objeto. En los barcos de pasage de igual forma
introducidos por Fulton en este pais, la resistencia’ pro-
ducida por los remolinos de agua entre los dos bajeles
era tan considerable, que ha sido necesario abandonar esta
disposicion gradualmente, sustituyendo barcos' sencillos.

578. Juan Stevens, de Hoboken, empezé sus. espe-
riencias sobre la navegacion de vapor en 1791; poseedor
de caudal considerable, y muy versado. en las eiencias te:
nia cuando. las emprendi6, todos los medios y conocimien-



(211)

tos convenientes para conseguir el mejor resultado, y se
vali6 al principio de artistas, que aunque de menos talento
que él, tenian la prdctica de la maquinaria. EL primero
de  estos resultd ser un ignorante incorregible, y el se-
gundo cayo enfermo, y fallecié antes de haberse ejecu-
tado la prueba. Entonces se decidié: Stevens 4 obrar por
si-mismo, haciendo construir un obrador en su hacien-
da, en que hizo trabajar & los artifices bajo su inspec-
cion inmediata, colocando en ella 4 su hijo Roberto L:
Stevens como maquinista préctico: 4 éste se deben muchos
adelantos' en la navegacion de vapor, y los barcos mas
perfectos que se han construido hasta ahora.

579. En el discurso de estas esperiencias invento Ste-
vens la caldera tubular, y sus primeros ensayos se eje-
cutaron con una mdquina de rotacion que fue pronta-
mente reemplazada por una de las de Watt, llegando .d
conseguir, modificando repetidas veces el aparato impelente;

-y dando. diversa figura d los bajeles, que el andar de es-
tos llegase 4 ser de 5 0 6 millas por hora; y aunque ess
tos fueron los mas perfectos que se habian visto has-
ta entonces, no estaba. todavia satisfecha su grandé espe-
ranza. ni su ardiente espectativa, Continuaron los espe=
rimentos de Stevens hasta 1807 , suspendiéndose algu-
nas veces el trabajo con notable menoscabo de su. cau-
dal; yno seguiremos la historia de los primeros ni de las
ocurrencias: relativas, con el objeto de seguir la narra-
cion cronoldgica de lo que sucedia.en Europa en aquella
época. ,

580. En 1793 resucité el Conde de Stanhope el pro-
yecto de Genevois del aparato: de figura de pie de pato,
que se coloco en 1795 en un barco provisto de. una md-
quina. poderosa que no pudo andar 4 pesar de esto, mas
de tres millas por. hora., Mientras estaba ocupado con: es-
tos trabajos; recibié una carta de Fulton jproponiendo el
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uso de las ruedas de paletas, y es probable que el atra-
so de mas de doce afios que sufri6 el servicio de los bar-
cos de \}apor, debe atribuirse al desprecio que  se hizo
de esta idea; porque es evidente que el ingenio y habi-
lidad de Fulton, sostenidos por' la influencia y capital
del Lord Stanhope, hubieran conseguido entonces lo que
se realiz6 despues. :

58r. En 1797 el Canciller Livingston, del Estado de
Nueva York, construyé un barco de vapor para navegar
en el rio Hudson, en compaiiia con un inglés llamado
Nisbett, siendo el maquinista el célebre Brunel, tan co-
nocido por su fabrica de vapor de motoneria del arsenal
de Portsmouth, el paso por debajo del Témesis, y otras
obras no menos importantes. Plenamente convencido de
la seguridad del éxito pidié Livingston privilegio esclusi-
vo 4 la legislatura del Estado de Nueva York, que le fue
concedido con la.condicion de presentar en el término
de un afio un barco de vapor que anduviese lo menos
tres. millas por hora; y no habiéndose verificado se sus-
pendi6 por entonces el proyecto. 3

582. En 1800 unieron Livingston y Stevens sus es-
fuerzos, ayudados por Mr. Nicolas Roosevelt; el aparato
que emplearon fue un sistema de paletas semejante 4 una
bomba horizontal de cadena, & que se daba movimiento
por medio de una méquina construida por Watt; y aun-
que no consta que semejar;te mecanismo tan inferior 4 la
rueda de paletas, respondiese al efecto, es ciertamente in-
dudable que el resultado fue adverso, pues la poca ligazon
y debilidad consiguiente del barco le hacian cambiar de fi-
gura, y dislocaban todas las partes de la mdquina. Uno
de los operarios que trabajaban en ella propuso la rueda
de paletas, pero sus imaginaciones, el mismo Stevens lo
confiesa ingenuamente, no estaban dispuestas todavia para
esperar’ favorables resultados de tan'‘sencillo método.
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583. * Sus procedimientos unidos se interrumpieron en-
tonces por haber sido nombrado Livingston Ministro de
la republica en Francia; pero este suceso léjos de desani-
mar 4 Stevens' y Roosevelt, les di6 mas aliento: el prime-
1o continué sus ensayos en Hoboken, y el segundo llevé
4 Europa las grandes esperanzas que habia concebido.

584. Se ha dicho antes (art. 577) que Miller de Dals-
winton empleo 4 Symington como maquinista, y debemos
recordar ahora un ensayo hecho por éste bajo la protec-
cion' del Lord Dundas de Kerse: las ideas del primero
parece que estaban circunscritas d la navegacion de los
canales y rios, pero no se estendian d la de la mar; y
en esta ocasion ‘pensé el segundo del mismo modo. La
prueba se hizo pues-en el canal de los rios Forth y Clyde,
pero'mo habiendo llegado 4 tener los barcos mayor velo-
cidad' de tres y media millas por hora, no quedaron sa-
tisfechas las ‘esperanzas del protector; y se abandoné la
idea: ! !

585, En este tiempo dice Symington que fue visitado
por: Fulton, que le: aseguré el grande aprecio que tendria
una empresa semejante ‘en estos Estados, y le di6 amplias
informaciones: aquel reclamé despues como propia la
gloria que adquirié el segundo en sus ulteriores sucesos,
pero se probé la falsedad de su suposicion delante de
un tribunal, “evidencidndose que Fulton habia presentado
en 1795 al Lord Stanhope un proyecto andlogo al que
realiz6 despues, seis afios antes del ensayo hecho por
Symington. Era muy natural que el primero, cuyo pensa-
miento estaba siempre ocupado de'la navegacion de va-
por, y que concebia el vasto campo que proporcionaba el
Misisipi y sus brazos para su engrandecimiento, viese por
st mismo todos los' parages donde pudiera adquirir cono-
cimientos sobre los barcos de vapor; pero si se compa-
ran los planos del que construyé el segundo, que toda-
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via existen, con los fabricados por Fulton, claramente se
deducel que éste no pudo aprender nada de Symington.
586. En el mismo afio de 180t hizo Evans en Filadel-
fia una esperiencia mucho mas importante: habiéndosele
encargado por el Ayuntamiento la construccion de una
mdquina para limpiar puertos, lo ejecutd, asi como el pon-
ton en que debia colocarse, en su obrador distante milla
y media de la orilla del rio Delaware. El peso total era
de 42.000 libras, y por medio de ruedas movidas por la
méquina, caminé el barco esta distancia, y se echd al
agua; y habiéndole colocado entonces otra en: la popa,
volvio 4 andar impelido por la: misma , y fue conducido al
parage d que estaba destinado. Sin embargo de este suce-
50 parece que Evans' abandoné el proyecto de escitar 4
sus conciudadanos 4 entrar en sus empresas de locomo-
cion, contentindose con su ejercicio de fabricante de mo-
linos, y-la evidencia que habia dado por este medio de la
exactitud de sus antiguos planes no tuvo resultado alguno.
. 587, 'Aqui termina la relacion de todas las empresas
infructuosas que se hicieron para la prdctica de la nave-
gacion de vapor, bien sea por sus absolutas imperfeccio-
nes, 0 por no haberse realizado completamente las espe-
ranzas de las partes interesadasy 4 aquella debe pues se-
guir la esposicion de las que obtuvieron completo resulta-
do. Livingston, que segun se ha dicho, llevé 4 Francia el
convencimiento de que era facil conseguir el objeto desea-
do, encontré 4 Fulton en Paris; la semejanza de sus ideas
los unié prontamente, encargindose éste de adquirir to-
das las noticias convenientes, en lo que no podia ayudar-
le el otro por impedirselo las ocupaciones de su destino,
Fulton dié principio por el examen completo de la po-
tencia de los diyversos aparatos impelentes propuestos, cu-
yos ensayos se hicieron en Plombieres , deduciendo de
todos que ninguno era mas aparente de cuantos se habian
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inventado que las ruedas de paletas, y que estas reunian
todas las circunstancias requeridas; é ide6 el modo de
adaptarlas 4 la méquina de Watt, que aunque ingenioso
era complicado, y que simplificé despues estremadamente.

588, Hasta entonces no se habia pensado en calcular
con - anticipacion la relacion existente entre la potencia
de la mdquina y la velocidad de las ruedas, y la resisten-
cia que opone el agua al movimiento del bajel; y bien
persuadido Fulton que todas las esperanzas de un resul-
tado favorable se debian fundar en la debida combinacion
de estos! elementos, recurri6 d las esperiencias hechas por
la Sociedad de artes, que se han indicado (art. 557),y
limitdndose 4 la ‘velocidad ‘de cuatro millas por hora, cal-
cul6 el barco y la mdquina bajo este concepto. El que sir-
vi6 para la prueba se construyé:en Paris; y habiéndose
echadoal agua en'elriorSena, el éxito respondié exactamen-
te 4 lo que habia asegurado antes; siendo 'muy digno ‘de
notarse que ‘asi entonces como! despues; fundandose ‘en
unal sana teoriay tuvieron siempre los barcos construidos
por; este ‘maquinista la velocidad que deseaba darles cuan-
do calculaba 'su'plano: no sucedia lo mismo cuando fa-
bricaba barcos dobles, pues no tenia:en consideracion la
resistencia importante de que se ha hecho'mencion ‘tratan-
do del'de Miller (art. 577).

589« Estos primeros ensayos ocurrieron ‘en 1803, 'y
cuando s estaba ! Fulton prepardndose 'para ejecutarlos, un
individuo llamado Desblancs,: que habia obtenido patente
para un aparato de navegacion de vapor, traté de inter-
rumpir sus: trabajos, alegando la infraccion de sudere~
cho:-aquel comunico 4 éste sus primitivas esperiencias,
que le habian dado 4 conocer la superioridad de la rue-
da de paletas sobre la cadena de éstas propuesta por Des-
blancs; 'y entonces la oposicion cesé enteramente, Como
la’ esperiencia hecha en el Sena habia sido tan favorable,
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se Tesolvic (construir un buque mayor en los Estados-
Unidos; pero no estando todavia-los obradores: de - este
pais en estado de fabricar la miquina, fue: necesario en-
cargarla 4 Inglaterra 4 Watt y Bolton, pasando Fulton
alld para cuidar de la ‘perfeccion de la: obra. En aquel
tiempo tuvo Livingston la: fortuna'de conseguir la revali-
dacion del privilegio esclusivo que le habia: concedido el
Estado de Nueva: York.

590. La mdquina lleg6 4 esta ciudad hdcia fines'de 1806,
y habiéndose colocado ‘en el barco que estaba ya cons-
truido, se puso este en movimiento en el verano de 1807,
con el feliz resultado’ que: es notorio.

5gr.. Entretanto el primer’socio de Livingston;" Ste-
vens mayor, perseveraba en la empresa de construir bar-
cos de vapor; con el auxiliordesu hijo concibi6 tales es-
peranzas que rehuso renoyar la compaiifa con:el primero,
y se decidi 4 trabajar solo confiando en sus propios 'es-
fuerzos. El 'barco -de Fulton estuvo  listo -antes , ypor
consiguiente aseguro: el goce: de la esclusiva; pero habien-
do terminado Stevens el suyo pocos dias despues,: que
navegaba con-la velocidad  requerida, y: como 'sus opera-
ciones se ejecutaron separadamente, . no ‘cabe duda deque
ambos tienen: igual: derecho para :atribuirse el honor de
la invencion. Viéndose este escluido. de las ‘aguas'del Es-
tado de Nueva York por el monopolio de: Livingston y
Fulton , ‘concibié el-atrevido’ proyecto  de llevar:su barco
al rio Delaware  por la 'costa; de forma que éste yique’es:
tuyo tan proximo 4 alcanzar la honra del primer resulta-
do. completo), tuyo la'de ser el primero ‘que navego: so-
bre el Oceano con' el impulso del ‘vapor:

592:| Desde entonces hasta la muerte'de Fulton se/fue-
ron mejorando gradualmente. los barcos 'de vapor; «con-
siguiendo el andar de ocho & nueye millas por hora, que
era,len el sentir de Fulton, el mayor que podrian’ al-
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canzar, cuya opinion pudo nacer de la observacion de la
resistencia aumentada que produce la ola que choca en
la proa, Sus tres primeros barcos llamados el Clermont,
Carro de Neptuno y Parangon, eran de varenga llana, y
las lineas de agua en las muras eran agudas; los ultimos
tenian quillas adicionales con el solo objeto de aumentar
la solidez, y en los que construyeron sus;sucesores des-
pues de su fallecimiento, se traté de asemejar su figura & -
la de los buques ordinarios, aunque la accion de las olas

preseutaba todavia un obsticulo importante. Mientras tan-

to el joven Stevens estaba ocupado activamente en per-

feccionar la navegacion de vapor, y cada barco que cons-

truia sacaba ventaja en sus propiedades 4 los anteriores;

consider¢ el asunto bajo distinto punto. de vista que Ful-

ton, creyendo que la grande influencia de las olas na-

cia de la figura defectuosa de los barcos; hizo esperien-

cias con dimensiones grandes y pequefias, y de ellas de-

dujo la que era mas aparente para reducir este obstdcu-

lo 4 sus ‘minimos términos, y no bien hubo terminado .
el privilegio esclusivo de Livingston , construy6 uno para

navegar en el rio Hudson, que ejecuté sus viages con la

velocidad media de 132 millas inglesas por hora. En to-

das cuantas tentativas se han hecho despues por el esti-

mulo de las mas acalorada competencia, no ha sido po-

sible pasar de este limite (x).

593. Los barcos de vapor no empezaron 4 generali-
zarse en Inglaterra hasta el afio de 1812, cinco despues
del primer viage satisfactorio de Fulton. Bell construyd el
primero sobre el rio Clyde, en Glasgow: en Marzo de 1816
se verifico el primer viage de vapor en el canal de la Man-

(1) El nuevo barco de vapor Boston hizo el 22 de Agosto de 1831
el viage de Nueva York 4 Providencia en catorce horas y cuaren-
ta y seis minutos,

28 =
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cha entre Brighton'y el Havre; y desde entonces se-ha
estendido ‘mucho su uso), perfecciondndose cada dia su
figura y ‘solidez.

594. En 1815 los barcos construidos por Fulton con
anticipacion para el objeto, empezaron 4 navegar periddi-
camente entre Nueva York y Providencia en Rhode Island,
verificindose una parte de la travesia por el Oceano: uno
de estos ‘barcos debié haberse enviado 4 Rusia, pero el
gasto' considerable que exigia el viage hizo desistir 4 'sus
dueiios de la idea por algun tiempo. El Savand lo veri-
fico, en 1817,y en el siguiente navegaba un' barco de va-
por como paquete, de Nueva York 4 Nueva Orleans, to-
cando al paso en Charleston y en'la Habana.

595.' En 1815 hizo n viage un barco de vapor de
Glasgow 4 Londres bajo la direccion de Mr. Jorge Dodd;
y en 1820 se estableci6 la linea de paquetes de esta clase
entre Holyhead y Dublin. En 1825 fue desde Londres &
Calouta el barco de vapor Empresa , quedando por con-

- secuencia desvanecidas todas las dudas que podian quedat
sobre la facilidad de navegar y atravesar el Oceano con
el auxilio del vapor; cuyo método no puede compararse
sin embargo respecto d economia con el ordinario, y por
consiguiente es probable que solo se aplique con ventaja
en lo sucesivo al transporte de pasageros, 'y dlosiusos de
fa guerra ().

(I) Una escuadra provista del niimero competente de barcos de
vapor ‘tendria superioridad decidida sobre otra de igual fuerza que
careciese de ellos: seria muy facil aplicarlos 4 dar moyimiento 4 los
navios situandolos por la parte opuesta al fuego, y uniéndolos 4
éstos por medio de un aparato sencillisimo de dos botalones y dos
cadenas, que se armaria y desarmaria en un momento; y COmo
generalmente las batallas navales se pierden 6 ganan por la impo-
sibilidad de reunir con prontitud en un punto dado la maxima fuer-
za posible para el ataque ¢ defensa, por los destrozos que ('ig"sde:
el principio sufren las arboladuras, es evidente que este grayisinio
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596. En los barcos de vapor que navegan en el Ohio
y el Misisipi se usan ahora generalmente mdquinas de alta
presion; las calderas son comunmente cilindricas con tu-
bos de calor internos, y la posicion mas usual del Cilin-
dro ‘es horizontal , semejante 4 la fig. ‘de la Lam. 4: mu-
chos de ellos tienen vdlvulas cémicas que precisamente de-
ben colocarse en cajas verticales, lo que obliga 4 variar
la disposicion de- las de vapor y de desahogo , y el apara-
to que dd movimiento & aquellas. Ahora mismo se estd ha-
ciendo en Nueva York una mdquina asi dispuesta’ para un
barco que ha de navegar en el rio Hudson; pero no ha
sido posible conseguir su plano: la caldera es tubular, y
el horno estd dispuesto de forma que podrd usar con ven-
taja el carbon llamado antlracite.

5g7.  La navegacion de vapor se introdujo en Francia
despues que en Inglaterra: cinco afios pasaron’, segun se
ha visto (art. 588 ), desde el primer viage favorable de
Fulton hasta el primero de Bell sobre la Clyde; y cuatro
despues, esto es en 1817, un barco dé vapor construido
en Inglaterra atraves6 el canal de la Mancha, y entrando
por el Sena llegd a Paris. En el mismo afio empezaron
4 mavegar en Espafia los del rio Guadalquivir; pero no se
han generalizado, porque la escasez de rios'y la desigual-
dad' del terreno, que se opone 4 la abertura de los ca-
nales, es causa de que deba darse la preferencia 4 los ca-
minos de carriles ‘de hierro.
- 598.  Como lamavegacion de vapor se perfeccioné en
el rio Hudson ; los barcos construidos en ¢l han escedido
hasta ahora en velocidad 4'todos los demas, siendo los

obstdculo desapareceria por el medio indicado, pudiendo batirse
muchas yeces los buques con el aparejo aferrado. Tambien serian
aquellds menos mortiferas, pues no habria necesidad de tener gente
destinada 4 la ‘maniobra, que es la que mas padece.
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fabricados por Mr. R. L, Stevens los mas sobresalientes: dos
de ellos andan hasta 13+ millas por hora, y algunas veces
han escedido: otros se han acercado tanto 4 este andar,
que la diferencia en una travesia de 150 millas ha sido de
pocos minutos. Las ruedas del Nuevo Filadelfia dan 25%
reyoluciones en un minuto, y el émbolo se mueve con
una velocidad de 405 pies en igual espacio, 6 21 pies mas
que la que se ha dicho antes tiene el del Ameérica del Nor-
ze. De este aumento de consumo de combustible y de ve-
locidad no aparece haberse conseguido mas ventajas nota-
bles que las de sobrepujar & todos los competidores, ha-
biendo llegado 4 aumentar la velocidad relativa de las rue-
das mas que la del barco.

599. El vapor se aplica tambien 4 dar movimiento 4
los carruages, cuyas ruedas reciben el movimiento de la
mdquina del mismo modo que las de paletas de los bar-
cos; y la friccion que esperimentan sobre el terreno las
obliga & moverse hdcia adelante, mientras no encuentran
Tesistencia 4 su movimiento progresivo que iguale 4 la
friccion. Las esperiencias hechas por Coulomb y Vince
demuestran que en todas las circunstancias en que obran
las ruedas, la friccion de sus circunferencias depende-
rd del peso- de que esten cargadas, y de la mayor 6 me-
nor aspereza de la superhcle recorrida, y de ningun mo-
do de la velocidad. La c1rcunferencxa de las ruedws es de
hierro , y generalmente los carruages de vapor caminan
sobre carriles tambien de hierro, cuyo nombre han toma-
do los que estan asi dispuestos: estos se componen de
barras paralelas de aquel metal colocadas horizontalmente
6 con declive suave y uniforme, que hasta ahora es el tini-
co método conocido para sacar grandes ventajas de la apli-
cacion del vapor 4 este sistema de locomocion. Las causas
de la superioridad’ de estos caminos bajo todos aspectos
d los comunes son muy obvias ; la resistencia no solamen-
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te es regular y uniforme , sino igual en todas las ruedas,
cuando en éstos hay una variacion constante de inclina-
cion en el terreno y en su superficie, encontrandose ade-
mas con mucha frecuencia que afectando solo 4 una de
ellas hacen variar la direccion del carruage. A pesar de
todos estos obstdculos se han hecho algunos ensayos regu-
lares de los de vapor sobre los caminos ordinarios,

600. Sin embargo el uso mas comun es el de los car-
riles de hierro; en ellos la friccion es de este metal con-
tra él mismo, y no es facil prever que pueda llegar 4
descubrirse el modo de impedir que las ruedas reshalen
sobre los. carriles cuando adquieren la friccion mdxima,
como se verifica entre!dos piezas de hierro en los ensa-
yos ; pues que el polvo, la humedad y otras causas con-
curren para disminuir la adhesion. Aquella no puede apre-
ciarse con seguridad en mas de ;; del peso; por consi-
guiente si se apllca una potencia capaz de hacer girar las
ruedas de un carruage, seguird éste moviéndose hicia
adelante hasta que la resistencia Ilegue 4 ser igual 4 = de
su peso, y €ste estard en las mismas circunstancias que si
fuese tirado por una cuerda capaz de aguantar un esfuer-
20 igual 4 = del peso del carruage.

. Bor. Las resistencias que se oponen al movimiento
progresivo son la friccion sobre los ejes de las raedas, y
las perturbaciones producxdas por los choques laterales ; la
que esperimentan los primeros, siendo de acero sobre cu-
bos de bronce bien untados de aceite, es 7% del peso; y
la potencia aplicada’para vencerla aumenta de intension en
la razon que hay entre los radios de la cigiiefia y del eje:
Como el de la primera de una fuerza dada no puede au-
mentarse sin disminuir el area 6 velocidad del émbolo,
claro es que no resulta utilidad de variar las proporcio-
nes de la mdquina ; y como por otra parte con igual ni-
mero de revoluciones un punto dado de la circunferencia
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de una rueda grande se mueve con mas velocidad que el
semejante de una pequefia, y el movimiento progresivo de-
pende de la de la circunferencia, es evidente. que aumen-
tard aquella aumentando el didmetro de las ruedas. Este
aumento tiene sin embargo su limite' en la prdctica, por-
"que al paso que crece se eleva el centro de gravedad, y
la estabilidad de la mdquina disminuye.

602.  Podria deducirse 4 primera vista que como la fric-
cion' que obliga al carrnage 4 moverse hdcia adelante au-
menta en razon directa del peso, éstos y las mdquinas mas
pesadas serian las mas aparentes para la locomocion ; pero
como las resistencias aumentan tambien con los pesos, es
facil'deducir: que todos los que no sean absolutamente pre-
cisos para la solidez de la mdquina son desventajosos. Por
consiguiente no pueden aplicarse & este objeto mas que
mdquinas de alta presion, porque las de condensacion de
igual potencia, no solamente son ‘mas pesadas , sino ne-
cesitan‘una cantidad de agua fria para ejecutar ésta, cuyo
solo peso seria muy considerable; 'y ‘es necesario que el
tamaiio de la caldera y el peso del agua que contiene sean
justamente proporcionados al vapor ‘que deben producir
para dar movimiento 4 la mdquina. :

603. El mecanismo de los carruages que se usan en
los caminos de carriles de hierro se estd mejorando hace
algunos afios, y es probable que todavia esté. muy distan-
te de la perfeccion; por tanto no se puede establecer pro-
porcion fija entre el peso quees capaz de conducir una
méquina locomotriz sobre uno de aquellos, y el de éste
y el de la mdquina que lo lleva. Los cdlculos mas recien-
tes parece que indican que las de esta clase pueden llevar
en carruages, provistos de ruedas iguales 4 las suyas en
didmetro, lo’menos ‘siete veces su propio peso; pero ni
aun con este dato podemos aventurarnos 4 indicar la pro-
porcion conveniente entre la resistencia efectiva y el peso,
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por la cual pudiera calcularse la fuerza impelente. En la
actualidad se estd trabajando para encontrar un ‘aparato
que evite la friccion, y haciéndose pruebas y ensayos para
conseguirlo, aunque todavia infructuosamente , 4 pesar. de
que los' materiales y la mano de obra han llegado 4 alcan-
zar el mayor grado de perfeccion posible.

604, Sin embargo deberemos hacer mencion de los por
cos, principios utiles' que se conocen en la préctica.

605. La friccion opone una resistencia que tiene una
niedida constante en todas las velocidades ; pero la de la -
potencia necesaria’ para vencerla dependerd asi de la vesis-
tencia como de la velocidad: por tanto las potencias de las
mdquinas por cuyo medio se’ consiguen velocidades distin-
tas-en el mismo carruage, serdn proporcionales 4 éstas,
Pero como el tiempo empleado en recorrer un espacio da-
do estd en razon inversa de la velocidad con que se re-
corre, claro es que toda distancia dada’ se andard con una
velocidad cualquiera, con consumo constante de combus-
tible.

606, - Si:la -velocidad de la - misma mziquina locomotriz
aumenta por la disminucion del peso que arrastra, 6 de
la friccion, por ‘cuyos dos medios puéde: conseguirse una
variacion limitada 'de velocidad, el gasto de vapor enton-
ces estard en razon inversa de las velocidades.

607. Facil es conocer por lo que: acaba: de indicarse,
que atendiendo solod la velocidad , la locomocion es mas
ventajosa que la navegacion de vapor, porque la potencia
en ésta aumenta como los cubos de las velocidades , y el
gasto del combustible como los cuadrados. Por otra:parte
la friccion en los caminos de carriles de hierro no-ha po-
dido disminuirse todavia lo suficiente para poner & este
método en estado de ‘competir ‘con la navegacion de va-
por y d la sirga, para transportar grandes pesos con velo-
cidades pequefias; aunque los partidarios de aquellos anun-
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cian que bien proto llegardn 4 reducir la friccion todo lo
necesario para nivelar este sistema de acarreo con cual-
quier otro de los mas ventajosos. Se fundan sus esperan-
zas indudablemente en el aparato de Atwood, y en el de
patente de Garnett, cuyos resultados son capaces de hacer
fundar las mas lisonjeras ; pero todavia falta que la espe-
riencia acredite que puede conseguirse igual favorable re-
sultado, aplicando estos' principios 4 las ruedas de los car-
ruages.

608. Evans fue, como se ha dicho antes (art, 586),
el primero que consigui6 esperanzas fundadas de dar movi-
miento 4 estos por medio del vapor, que segun Watt
y Robinson era impracticable, estableciendo el primero
de estos la imposibilidad de usar para este caso de las md-
quinas de condensacion ; y Evans no solamente fue el
primero que indic6 la idea, sino quela puso en ejecucion
segun se ha indicado en el artrculo citado.

609. En 1802 consiguieron patente Trevithick y Vi-
vian parala aplicacion de su mdquina de vapor 4 dar. mo-
movimiento 4 los carruages sobre los caminos' de hierro;
en 1804 publicaron la descripcion del que pensaban usar
en los caminos ordinarios, pero nose hicieron esperien-
cias hasta 1806 en el de carriles de hierro de Merthyr
Tydvil, en el principado de Gales. Al poner el aparato
en movimiento resultd que su potencia era menor de la
que se habia supuesto, lo que se atribuy6 4 la falta de
adhesion suficiente de las ruedas sobre los carriles, y se
dijo tambien que el mal éxito se debié & no haberse mo-
vido 'mas que una rueda; pero de todas las noticias que
ha sido posible adquirir resulta que todas cuatro giraban.

610. Un individuo llamado Blenkinsop se presenté para
desvanecer este defecto, y propuso la adicion de otro car-
ril' de hierro dentado, colocado 4 lo largo y en el centro
del camino, donde debia engranar un pifion que tendria
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el carruage y que recibiria el movimiento de la mdquina:
Se hizo el ensayo resultando que este método era aparen-
te'en pequefias velocidades , 'y se us6 deél desde el afio
de 1801 que se inventd, hasta poco hd, en la mina de
carbon de Middleton , cerca de Leeds en Inglaterra; y
aunque no sirve cuando la velocidad es considerable, es
conveniente para las elevaciones y subidas que tengan mas
pendiente‘de la que puede vencerse por la sola adhesion
de las ruedas 4 los carriles.

6r1. En 1812 consiguieron patente G. y E. Chapman
en Inglaterra, para una mdquina locomotriz, cuya poten-
cia se aplicaba por medio de una cadena, cuyos dos es-
tremos estaban fijos, y que pasaba por encima de un eje
que tenia el carruage que giraba impelido por la maquina,

612. En 1813 propuso Mr. Brunton, de' las ferrerias
de Batterly, un proyecto de locomocion' de vapor en que
empleaba un sistema de palancas semejante en su accion
4 los huesos de la pierna humana.

613." En 1815 volviendo Dodd % Stephenson de I&l-
llingworth en: Inglaterra, 4 los principios originales de la
adhesion, obtuvieron resultados completamente satisfacto-
nios demostrando que en los carriles de hierro colocados
horizontalmente 6' cerca de esta-posicion, la sola friccion
‘era suficiente para producir siempre el moyimiento pro-
gresivo, escepto cuando llegaban 4 cubrirse de nieve: el
aparato tenia seis ruedas, dos de las cuales recibian el
movimiento de la mdquina, y las cuatro restantes por una
cadena sin fin que pasaba por encima de tambores. La prdc-
‘tica ha demostrado 'que mada se adelanta ‘con el uso)de
mas de cuatro ruedas.

614.  Las mdquinas locomotrices se han ido mejoran-
‘do desde entonces continuamente; se han' usado vdos ci-
lindros que cada unoponia en'movimiento un par de rue-
das; en seguida se dispusieron estos de modo:que obra-

29
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sen formando 4ngulo recto sobre el mismo par de ruedas,
y dando movimiento al otro par por medio de barras de
“conexion, segun manifiesta la fig. de la Ldm g, que re-
presenta el hermoso mecanismo hecho en Stourbridge, en
Inglaterra, por direccion de Horacio Allen, para la com-
paiiia de caminos de ‘carriles de hierro de los rios Dela-
ware y Hudson.

615. Por consecuencia de todos estos adelantos se au-
ment6 gradualmente el peso de las: mdquinas hasta llegar
4 ser escesivo, y como el centro de gravedad fue elevin-
dose, disminuy6 la estabilidad notablemente: para evitar
tan graves inconvenientes se han hecho tultimamente es-
perimentos con méquinas y carruages de poco peso, cu-
yo resultado ha sido muy favorable, segun se deduce de
la' perfeccion de los locomotores que trabajan -actualmente
en los caminos de carriles de hierro de Manchester y Li-
verpool. La esplicacion de estas pruebas se halla en el Al-
macen de los mecdnicos (Mechanic’s Magazine), de. No-
- viembre y Diciembre de 1829, y en la Reyista trimestre
(Quarterly repiew), de Marzo de 1830, 4 que pueden
referirse nuestros lectores.

616. Hace muy poco tiempo que se ha presentado al
piiblico un locomotor muy ingenioso inventado por el co-

ronel Miller, de Charleston; su caldera estd construida
bajo principios nuevos, y dispuesta: para servirse del cax-
bon anthracite. ;

617., Al tiempo de concluir este tratado debemes ha-
cer algunas reflexiones: sobre la importancia del objeto, 4
que se contrae, teniendo presente que las mdquinas de va-
por que se han descrito son las de uso mas general y mas
perfectas. Este poderoso ‘agente débil é imperfecto al prin-
cipio, y limitado por espacio de un siglo 4 dar, movimien-
-tod un-objeto simple y poco importante, llegd 4 ser en
las hdbiles manos de Watt el instrumento: de aplicacion
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universal , siendo ahora tan 1til para las operaciones que
requieren la mayor delicadeza, como para las que exigen
la méxima potencia. Para su introduccion y adelantos pro-
gresivos han sido precisos talentos de invencion de pri-
mera clase, y la ejecucion de los ingenios mas sublimes;
en los. usos 4 que se le destina vemos desenvueltas y rea-
lizadas las brillantes ideas de la poesia; ha variado el es-
tado del mundo alterando las relaciones de la sociedad
civilizada; y debemos esperar de sus ulteriores progre-
sos que todavia preste servicios mas importantes, y que
llegard 4 ser el principal ‘agente de todas las operaciones
sociales, guerreras y mercantiles,
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ERRATAS.

0806t

Lin. Dice Liase
6 deben de ser deben ser
{1 radiacion , sea radiacion sea
4 se da se da
21 estension intension
32 calentar , dependiente calentar dependiente
31 deben de ser deben ser
2 equenas, que pequeiias que
25 ierro batido hierro colado
i1 valyuelas valyulas
31 Babcoek Babcock
4y6 promotores motores
{1 circular , en circular en
13 mdquinas, y méquinas y
21 “caldera, y caldera y =
10 El fondo del El largo del
15 firme en el firme el
20 que al que el
id, varian, con varian con
15 emplea es emplea en
6 altura es aquella altura aquella
23 - mayores, producen  mayores producen
4,13,19,27 Wteh Fitch
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